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Disefio y calculo de lineas de
distribucion de refrigerante

En todos los sistemas de refrigeracion que no son
compactos, necesitamos el montaje de lineas de
distribucion de refrigerante.

Podemos considerar dos tipos principales: refrigerantes
primarios y refrigerantes secundarios.

Hoy nos concentraremos en refrigerantes primarios de
expansion directa.
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Principios basicos para el diseno de
lineas frigorificas

e Tuberias

« Peérdida de carga

* Velocidades de diseno

e Criterios basicos de diseno
« Calculo de tuberias




Sistema de expansion directa M INTARCON

El disefio de tendidos en un sistema de expansion SEPARADOR
directa esta formado principalmente en: CONDENSADOR )

RECIPIENTE

DE LIQUIDO,
« Linea Aspiracion. —
COMPRESOR

* Linea Descarga
« Linea Liquido. B A A

En las condensadoras compactas solo EvAPORADOR

necesitamos calcular lineas de aspiracion y C)ﬂ

liquido.

VALVULA
DE EXPANSION
TERMOSTATICA




Principios basicos para el disefo de lineas
frigorificas M INTARCON

« Tuberia de cobre.
« Tuberia de acero inoxidable.

« Tuberia de acero.

La seleccion de la tuberia depende del
refrigerante, presion, diametro y coste.




Principios basicos. Tuberias de cobre M INTARCON

Tuberia de cobre frigorifico

Diametro ext. Diametro int. Pared Presiéon admisible (bar)
Nominal mm mm Recocido Rigido

1/4" 6,35 4,75 0,8 122 151

3/8" 9,52 7,92 0,8 79 97

1/2" 12,7 11,1 0,8 58 72

5/8" 15,87 14,27 0,8 46 57

5/8" 15,87 13,87 1 58 72

3/4" 19,06 17,05 1 48 59

7/8" 22,22 20,22 1 41 50

7/8" 22,22 19,94 1,14 47 58

1" 25,4 23,4 1 44

11/8" 28,57 26,57 1 39

11/8" 28,57 26,07 1,25 49
13/8" 34,92 32,42 1,25 40 Tuberia K65
13/8" 34,92 32,12 1,4 45
15/8" 41,27 38,77 1,25 33 Diametro ext. Diametro int. Pared Presion admisible (bar)
15/8" 41,27 38,27 15 40 Na' s s .
21/8" 53,97 51,47 1,25 25 VT 7 m 0 0
21/8" 53,97 50,37 18 37 5/8" 15,87 13,77 1,05 120
25/8" 66,67 63,37 1,65 27 3/4" 19,06 16,46 1,3 120
25/8" 66,67 62,61 2,03 34 7/8" 22,22 19,22 15 120
31/8" 79,37 76,08 165 3 11/8:: 28,57 24,77 19 120
T T BT = 7 e e =
41/8" 104,78 99,8 2,5 26 21/8" 53,97 46,87 355 120

Norma UNE-EN 12735-1 Norma UNE-EN 12735-1




Principios basicos. Tuberias de acero M INTARCON

Diametro Didmetro Espesor Peso Presion de Presion de
nomina exienor nominal kg prueba prueba
enpuigadas enmm an mm Grado Akgicm™ Grado B kg/lem’
12 2130 2,77 127 49,20 49,20
34 26,70 2,87 1,69 49,20 49,20
1 3340 3,38 2,50 49,20 45,20
114 42,20 3,56 338 B4 40 Q1 4n
Didmetro Didmetro Espesor de Peso Presiones de prueba hidrostatica
1 1m ‘snw 3.“ 4-“ 8‘.40 Nnml_nal Exterior Pared Tedrico ASTMASIGr A ASTMASIGe B
ulg| mm | pulg mm pulg. ced. Kg'm It pusg? kgiem2 | Bpulg2? kgem2
2 60,30 39 544 161,70 [72"1 13 [osew] 213 0080 L200 | 107 700 o
0.108 40-Sid | 127 700 49 700 [E]
212 73,00 5,16 8,63 175,80 0147 |800s) | 169 850 8 | 80 &0
| 19 |10%0| %7 0.195 L200 | 144 700 FE]
3 88,90 549 11,29 156,10 0113|4051 | 169 700 © | 70 ©
0.154 800S) | 220 850 80 8<0 &0
4 114,30 6,02 16,07 133,60 | 1 | 2 |13 m4 [oioe Lo [ 20 | w0 | ®
0.133 40Swd | 250 700 29 700 19
6 168,30 7.1 26,26 106,90 o175 [eops)| 326 | e | &0 | e | &0
14| 2 |1680| 422 0.110 L200 | 271 1200 84
0.140 0Sd | 39 1200 84 1300 91
0.191 80 447 16800 127 1900 134
112| 38 |1900| 483 0115 L2000 | 3% 1200 84
0.145 40Sid | 405 1200 84 1300 91
0.200 80 541 1800 127 1900 134
2 | 51 |235]| 03 0.120 L200 | 430 1200 84
0.154 40Swd | 544 2300 162 | 2500 176
0218 80 748 2500 176 | 2500 176
212| e84 |2875| 730 0.160 L200 | 691 1950 137
0203 0Sd | 863 2500 176_| 2500 176
3| 75 |35m0| 889 0.170 200 | 901 1750 123
0216 20 1129 2220 156 | 2500 176
4 | 100 |as00 | 1143 0.185 L200 | 1270 1500 105
0237 40-Swd | 1607 1900 134_| 2210 155
6 | 150 |6625 | 1883 0.188 1927 1020 72 1190 84
0.250 253 1360 3 1580 11
0.280 40-Sid | 2826 1520 107 1780 125




Principios basicos. Pérdida de carga M INTARCON

FLUIDO LiQuibo DESCARGA ASPIRACION | ASPIRACION | ASPIRACION
(-10/+10) (-20/-10) (-40/-20)

AMONIACO 0,15 0,14 0,105 0,035
HALOGENADO 0,23 0,2 0,12 0,05

Pérdida de carga en bar.

Un criterio comiUnmente empleado es limitar las caidas de

presion cada circuito a aproximadamente 1 K en cada una de
las interconexiones del sistema.




Principios basicos. Pérdida de carga M INTARCON

P1-P2 = Debido a la pérdida de carga
en la tuberia liquido.

P4-P5 = Debido a la pérdida de carga
en la tuberia aspiracion.

P6-P7 = Debido a la pérdida de carga
en la tuberia descarga.




Principios basicos. Pérdida de carga M INTARCON

Ejemplo pérdida de 2 K en tuberia de aspiracion.

Rendimiento en punto especificado -30,0 /460 °C

Compresor ZF13K4E-TFD

Presién evaporacién abs,, bar 206

Presidn condensacién abs, bar 2103

Capacidad frigorffica, kW 285
Potencia frigorifica en 4 e e e e 32,0/ 46,0°C

Compresor ZF13KAE-TFD
Potencia frigorifica en 5 | Pesncpondtnab v 189
—Fres——————4aahs_bar 21,03

Pérdida = 9,1% o sobredimensionar 9,1% | Cpacdedirigoriicakd ) 250




Principios basicos para el disefio de lineas de

refrigerantes

Si mantenemos el criterio de 1 Ky R-449A, tenemos como ejemplo:

< 0,1 bar = 1K (Alta T® evaporacion, 5°C a -10°C)
< 0,05 bar = 1K (Baja T? evaporacion, -10°C a -40°C)

Caida de presion en linea descarga.

< 0,3 bar = 1K (Alta T® condensacion, 50°C a 40°C)
< 0,2 bar = 1K (Baja T? condensacion, 40°C a 20°C)
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Principios basicos para el diseno de
lineas frigorificas

 Velocidades de diseno




Principios basicos. Velocidades recomendadas M INTARCON

Buscando un buen retorno de aceite y una minima pérdida de carga.

FLUIDO ASPIRACION DESCARGA LiQuUIDO

AMONIACO 15-20 20-25 0,5-1,25
HALOGENADO 4,5-20 10-18 0,5-1,25
Co2 5-8 5-6 0,5-1.25

Otros autores recomiendan las siguientes velocidades:

Velocidad minima en aspiracion y gas caliente en lineas horizontales de 2,5 m/s.
Velocidad minima en aspiracion y gas caliente en linea verticales de 5,0 m/s.
Velocidad maxima en linea de liquido de 1,5 m/s para evitar golpes de ariete.




Principios basicos. Velocidades recomendadas M INTARCON

Velocidades horizontales

Si en el diseno de los tendidos horizontales y tenemos establecidas las pendientes
recomendadas, podemos reducir la velocidad al minimo para bajar la pérdida de carga
y mantener el retorno de aceite.

L

05%

VeIocﬂy >4 m/s In




Principios basicos. Velocidades recomendadas M INTARCON

Velocidades verticales

Cuando la condensadora esta sobre el evaporador la , __ LINEA DE GAS
LINEA DE

velocidad debe estar entre 8 y 12 m/s para el correcto liauibo _

retorno de aceite. INTERCONEGION -
ELECTRICA

| Entre 8-12 m/s> l T I <Menor8 m/s_|

SIFON
CADA 3 M.

ACOMETIDA

= MANDO DE
35 CONTROL

=

TUBO DE
DESAGUE

SEPARACION
> 150 MM

**Los gases refrigerantes con una densidad alta tienen
menores velocidad de arrastre de aceite.




Principios basicos. Velocidades recomendadas M INTARCON

Velocidades verticales

Cuando la condensadora esta bajo el
evaporador la velocidad puede estar entre
8y 12 m/s.

| &

o

La diferencia de altura recomendada es Z
hasta 6 mts. En distancias mayores se 5
produce flashgas en la linea de liquido. o

Es recomendable subenfriado de liquido
para evitarlo.

fi




Principios basicos para el diseno de
lineas frigorificas

e Criterios basicos en el diseno
de tendidos




Principios basicos. Criterios basicos en el M INTARCON

diseno de tendidos

I ] rl I'\
« Las lineas han de ser lo mas cortas posibles Uy |
para minimizar los costes y las pérdidas de CONDENSADOR
carga. VALALADE COMPRESOR EOMPRESOR
« Usar el minimo numero de

accesorios posibles para minimizar los
costes, las pérdidas de carga y evitar
soldaduras que son posibles puntos de
fugas. Siempre debemos buscar accesorios a
que produzcan la menor pérdida de carga
posible.




Principios basicos. Criterios basicos en el
disefio de tendidos M INTARCON

« Evitar, en la medida de lo posible,
exponer la tuberia a temperaturas
extremas que, puedan alterar el
funcionamiento del sistema. En caso de
necesidad, instalar un buen aislamiento.

« Proteger las tuberias adecuadamente
para que no sufran danos.

 Las tuberias deben tener
pequenas pendientes para facilitar el
retorno de aceite al compresor.

« Las tuberias deben estar debidamente
fijadas a los soportes de sujecion.




Principios basicos. Criterios basicos en el M INTARCON

diseno de tendidos

* En los tendidos horizontales debemos
mantener siempre una pendiente de al
menos un 0,5% en direccion compresor.

* En los tendidos verticales debemos
considerar sifon y contra sifon cada 3-4
metros de la vertical.

4m

E




Principios basicos. Criterios basicos en el M INTARCON

diseno de tendidos

« Se debera instalar un sifon a modo de
“trampa de aceite” a la salida de cada
evaporador siempre que la tuberia T T
de aspiracion salga por el techo de la ‘

camara.

** Nuestros evaporadores ya tienen incorporado de SIFON

fabrica el sifon **




Principios basicos. Criterios basicos en el M INTARCON

diseno de tendidos

« Si se trata de una instalacion centralizada
con varios evaporadores en paralelo, se 2%
. ’ a) [ —
instalara un doble montante.
Potencia
minima Potencia
restante

o] [®] [@] Py

o | T
£

w

O
-

3

Pocencia
reducida:
Sifin con ecee y solo una colwmna  Siitn vecio y dos tiberias ascen-
ascandancs activa dentes actives

Gran
rendimienco:




Principios basicos. Criterios basicos en el

diseno de tendidos

Este consiste en dos tuberias verticales,
una de ellas dimensionada con un
diametro adecuado para transportar la
potencia frigorifica del evaporador de
menor capacidad. El segundo tubo
vertical debera dimensionarse para
transportar el resto de potencia
frigorifica de la instalacion

Potencia
restante

™ INTARCON

Potencia
T minima




Principios basicos. Criterios basicos en el
disefio de tendidos M INTARCON

a0

\\ /}
La unidn es recomendable que siempre se haga L %
por arriba en aspiracion y descarga. E Evaporador ]
C ]
[ ]
U

La union es recomendable que siempre se
realice por la parte inferior en la linea de
liquido.




Principios basicos. Criterios basicos en el
disefio de tendidos M INTARCON

« La aislamiento de tuberias es obligatorio
para tuberias de aspiracion y liquido
subenfriado.




Principios basicos. Criterios basicos en el
disefio de tendidos M INTARCON

» Los espesores recomendados para las distintas temperaturas son los siguientes:

» Baja temperatura mayor 20 mm
* Media temperatura mayor 10 mm

** Los sistemas de CO2 se deben aislar la aspiracion y liquido en todos los tendidos**



Principios basicos para el diseno de
lineas frigorificas

« Calculo de tuberias




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

 Se puede seleccionar las
tuberias por reglas de
calculo disefadas para
cada refrigerante en
especifico.

Perdida de presidn (Kpa/10m)

 En este caso es una tabla
para aspiracion con
refrigerante R-449A

R-449A
(17.6) (35) (70) (176) (352) (03)

Capacidad evaporador kw.




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

« Para un calculo rapido o revision de la seleccion, podemos usar el método de
calculo de nuestro catalogo.

LINEA DE GAS DE ASPIRACION DEL EVAP AL COMPRESOR GAS LINE EVAPORATOR SUCTION COMPRESSOR
LIGNE DE GAS D'ASPIRATION DEPUIS D'EVAPORATEUR JUSQU'AU COMPRESSOR - LIGNE DE GAS D°ASPIRATION DEPUIS D'EVAPORATEUR JUSQU AU COMPRESSOR

R404A / R449A [ R452A R134a

Dia dells . Potencia frnigorifica max. (kW) para una caida de temperatura de saturacion Potencia fnigorifica max. (kW) para una caida de temperatura de saturacion
Temp. 'am;t | SEENEE de 1K, segiin longitud equivalente de tuberia Potencia de 1K, segin longitud equivalente de tuberia
evap. D _lu -ena d P:g A Purssance frigorifiqgue max. (KW) pour une maque de température de frig. min. Puissance frigorifique max. (KW) pour une maque de température de
°C ’?,’”,e”"' € = ISS;HCG saturation de 1 K, sur longueur équivalente de tuyau Puissance saturation de 1 K, sur longueur équivalente de tuyau
CIC-LER frigornifigue e
{r:':‘!,r\:] min.
(kW)
38" 0.2 1,3 1.0 0,8 0.8 0,7 0,6 0,5 0,2 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 0.4 0,3
[&]
“o 172" 0,5 3,2 2,6 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 0,5 2,0 1,8 14 1,2 1.1 09 0,8
E + 5/8” 0.9 6,1 49 4.2 3.7 3.3 2,8 2,5 0,9 3.8 3.1 2,6 23 21 18 1,6
[
3 g 3/4” 1.4 101 8.1 6,9 6.1 5,5 47 4.2 1,5 6,4 5,1 44 A 35 3.0 2,6
2o
E .g 718" 2,0 15,8 13 11 9,6 8,7 7.4 6,5 2,2 10 8,0 6,9 8,1 55 47 4.1
k] "c 1 3.0 22 19 16 14 13 1" 9.6 3.2 15 12 10,0 8,9 8.0 6.9 6,1
sz 2
f § 11/8" 4.0 28 25 22 19 17 15 13 37 17 16 14 12 1 9.4 8,3
—
- — 13/8” 7 41 41 36 32 29 25 22 & 24 24 3 21 19 16 14
5 c
fE ‘g 1%9/8” 10 58 58 58 52 47 40 35 9 35 35 35 33 30 25 23
é_ g 21/8" 21 103 103 103 103 99 84 75 19 61 61 61 61 63 54 48
o
z3 25/8" 35 155 165 155 155 155 145 129 32 95 95 95 95 95 93 82
E = 31/8" 95 225 225 225 225 225 225 209 50 135 135 135 135 135 135 133
T2
E 3 5/8" 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
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Principios basicos. Calculo de tuberias

‘GAS LINE EVAPORATOR SUCTION COMPRESSOR
LIGNE DE GAS D"ASPIRATION DEPUIS D'EVAPORATEUR JUSQU AU COMPRESSOR
R134a
Potencia frigorifica max_ (kW) para una caida de temperatura de saturacion
de 1K, segan longitud equivalente de tuberia
Puissance frigerifique max. (KW pour une mague de température de
saturation de 1 K, sur longueur équivalente de tuyau

LINEA DE GAS DE ASPIRACION DEL EVAP.AL COMPRESOR
LIGNE DE GAS D"ASPIRATION DEPUIS D'EVAPORATEUR JUSQU'AU COMPRESSOR -

R404A [ R449A / R452A
Potencia frigorifica max_ (kW) para una caida de temperatura de saturacion
de 1K, segln longitud equivalente de tuberia
Puissance frigorifigue max. (KW) pour une maqgue de température de
saturation de 1 K, sur longueur équivalente de tuyau

Didmetro de [Rgsl 0=
‘tuberia frig. min.

Diamétre de BEVEEElE
[222 2 irigorifique.

Potencia
frig. min.
Puissance
Frigorifique

Temp.
evap.

1
(] )
Se :
8T
‘E s H
= 1
§% i
=3 71
L@ ————
s"’_ 9,7 838 7.5 6,7 2,6 9,9 7.9 6,7 54 46 41
2
s E 13 12 10 9,1 30 1 10,8 9,2 7.4 6,3 5,5
=2
5= 22 20 17 15 50 16 17 16 12 1 9.4
2 c
=8 36 33 28 25 75 23 24 25 22 20 17 15
g
g5 70 69 59 52 15 41 a2 43 a4 42 36 32
8
g 3 25/8" 30 108 105 1085 108 105 101 90 25 62 63 64 65 66 62 55
3
4| 3wE 50 155 155 155 155 155 155 146 a0 20 91 92 93 94 95 89,7
w
s E 358 85 200 200 200 200 200 200 200 80 120 121 122 123 124 125 126
418 90 265 265 265 265 265 265 75 150 151 152 153 154 155 156
H 0,2 0,2
9 1
1 0.4 04
2 ] i i
5° 109 0.8
§g T
E 1 1.4
S g 1
B 1 2,2 2.0
25 a
8 g 33 2,9
g2
g E 11/8" 20 8.1 7.7 X 58 53 45 40
T
o~ 1318 35 12 12 11 9.9 89 7.6 6,7
s C
=2 -
£2 15/8 55 17 17 17 186 14 12 11
5 ©
é s 218" 1 30 30 30 30 30 26 23
8
] 25/8" 18 46 a8 48 46 48 45 38
E s | 318" 30 66 66 66 66 66 66 64
E 358 a5 20 EL 90 20 s0 90 90
41/8 60 115 15 115 115 115 115 115




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

« Se puede seleccionar las tuberias por nuestra calculadora.

MR Calculadora frigorifica x  +

https://intarcon.calcooling.com/ |HrESESUERE_———"———"

Camara frigorifica
Equipos frigorificos

Unidades evaporadoras

e
Unidades condensadoras
|
.
Unidades condensadas por agua
Lineas frigorificas Camara frigorifica Equipos frigorificos
Calculo de camaras frigorificas, cuartos frios, tineles de Calculo y seleccion de equipos para camaras frigorificas.

Enfriadores de aire enfriamiento rapido, etc.
Enfriadoras de liquido

Tuberias hidraulicas

Regla de refrigerantes

Limite de carga de refrigerante

Aire himedo

Unidades condensadas por agua Lineas frigorificas

Calculo y seleccion de grupos frigorificos condensados por agua Calculo de lineas frigorificas de equipos partidos y centrales
o glicol fiigorificas




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

https://intarcon.calcooling.com/

Disefio

Ciclo frigorifico

1
< Refri ge ra n te Potencia frigorifica: 637 ,W\<

451 Subenfriamiento del liquido: 30|K
-88 °C Sobrecalentamiento del vapor: 50 K
0,005 kg's

Lineas frigorificas Longitud: 50/ m Long]tUd Longitud equivalente: 63 m
Temperafura ambiente: 250|°C Humedad relativa exterior: 50 | %
Elevacion del compresor: 00/ m

Seleccion Tuberia de liquido: 316" Espeasor del aislamiento: 0 mm
Tuberia de aspiracion: " Espesor del aislamiento: 10 mm

Tuberia de descarga: 14"




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

https://intarcon.calcooling.com/

Disefio| Aspiracion Liduido Descarga
4

I
o 7
Tuberia de gas Didmetro nominal: g D] a m et ro Espesor del aislamiento: 10 | mm

Conductividad del aislamiento: 0,037 | Wim-K Coeficiente de conveccion externa: 9.0 | Wim*K
Comprobacion de pérdidas de Pérdida de presion: -6 kPa Pérdida de temperatura 52 C
carga 5
Temperatura de aspiracion: 14 &C T 1 atura de vapor saturado: 96 °C
. €vaporacior
Comprobacién de pérdida de Pérdida de capacidad del compresor: 6 % Pérdidas de frio: 3 %
potencia

o
Comprobacién de arrastre de Velocidad del refrigerante: 9.1 qnis ve loc‘l d ad Velocidad minima de arrastre 21 mis

aceite

Comprobacién de condensaciones Temperatura superficial: 195 °C Temperatura de rocio: 139 °C

«" Calculo comecto. Todas las comprobaciones son satisfactorias.




icos. Calculo de tuberias

https://intarcon.calcooling.com/

™ INTARCON

Tuberia de descarga

Comprobacion de perdidas de
carga

Comprobacion de arrastre de
aceite

Disefio Aspiracion L\'u@o ‘ Descarga ‘ \)

Didmetro nominal:

Conductividad del aislamiegnto:

Pérdida de presion:

Velocidad del refrigerante:

+ Cilculo comecto. Todas las comprobaciones son satisfactorias.

4"

0,037 | Wim-K

-16 kPa

53 mis

vD-I é m et [Q Esppsorselsisamiertc

Coeficiente de conveccion externa:

Temperatura de vaper saturado:

Ve loc.i damimma de rrastre

9.0

07

mm

WK

°C

mfs




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

https://intarcon.calcooling.com/

Ejemplo:
- Unidad de 3600 W con R449A de potencia frigorifica, con una
temperatura de evaporacion de -31 °C y condensacion 43 °C.

Disefio ‘ Aspiracion Liguido Descarga

Ciclo frigorifico Refrigerante R4484 ~ Potencia frigerifica:
30

Temperatura de condensacion Subenfriamiento del liquido:

Temperatura de evaporacion: Sobrecalentamiento del vapor: 50K

Caudal masico de refrigerante’ 0,029 ka's

Lineas frigorificas Longitud: 50 m Longitud equivalente: 63 |m
Temperatura ambiente: 25,0 °C Humedad relativa exterior: 50 %
Elevacion dal compresor: . 00 m

Seleccion Tuberiz de liquido: 3/8" Espesor del aislamiento: 0 mm

Tuberia de aspiracion: 118" Espesor del aislamiente: 15 mm
Tuberiz de descarga: 38"



Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

https://intarcon.calcooling.com/

Ejemplo:
- Unidad de 3600 W con R449A de potencia frigorifica, con una
temperatura de evaporacion de -31 °C y condensacion 43 °C.

Disefio ‘ Aspiracion ‘ Liquido Descarga Disefio Aspiracion ‘ Liquido ‘ Descarga

Tuberia de gas Diémetro nominal: h Tuberia de liquido Didmetro nominal: © v

Conductividad del aislamignto: 0,037 | Wim-K Conductividad del aislamiento: 0,037 | Wim'K
Comprobacion de pérdidas de Pérdida de presion: -1 kPa Comprobacion de pérdidas de Velocidad del refrigerante:
carga carga .

Temperatura de aspiracion: 232 °C Temperatura enla vaivula de 39.6-2¢

expansion:
Comprobacion de pérdida de Perdida de capacidad del compresor: 2 % Comprobacién de pérdida de Ganancia o pérdida de frio 1 %
potencia potencia
Comprobacion de arrastre de Velocidad del refrigerante: Comprobacion de condensaciones Temperatura superficial: 399 °C
aceite
Calculo de carga Carga de refrigerante’ 0,25 kg

Comprobacion de condensaciones Temperatura superficial: 169 °C




Principios basicos. Calculo de tuberias

Otra herramienta de
seleccion es: Coolselector
de Danfoss.

Condiciones de funcionamiento
Capacidad:
Capacidad de refrigera 3,600 kW
Caudal masico en |a linea: 97, 72kg/h
Capacdad de calefacddn: 5,394 kW

Criterios de selecddn:

Si hacemos el mismo
ejemplo:

Unidad de 3600 W con
R449A de potencia

Caida de presidn: Predeterm bar

Veloddad: 12,00 mfs

Seleccion: Tuberia de cobre ANSI 1 1/8

Seleccionado  Tipo NS
frigorifica, con una 0 sk R
temperatura de o e 95 005
evaporacion de -31 °C i
y condensacion 43 °C. O —Tmwrm—ones o

O ANSI15/8 41,28 0,002

O ANSI2 1/ 53,98 0,001
4 . L O ANSI25/8 68,68 0,000
Linea de aspiracion: S e me o

11/8”

Evaporacion:

Temperatura de punto dess

Recalentamiento Utl:

Recalentamiento adiconal:

® (Caida de temperatura de saturacih

0,020 Kjfm

Linea de aspiracion (Sistema de expansion seca, R4494, Tuberias).

DP [bar] CT_sat [K]

35,9
4,2
1,4
0,7
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

3,586
0,422
0,141
0,068
0,018
0,007
0,003
0,001
0,000
0,000

™ INTARCON

Condensacion:
-31,0 =C Temperatura de punto de rocic s+ 43,0 =C
50 K Subenfriamiento: UK
50 K Subenfriamiento adicional: 0K

Criterios de seleccidn adidonales:
Longitud: 10,00 m

Angulo: 0 =]

DF [Kfm] Veloddad, entrada [mfs] Veloddad, salida [mfs] Resultado

40,87 0
25,20 30,60
16,30 1793
12,55 1293
7,39 745
435 457 o
3,43 343
1,97 197
1,28 1,28
0,30 0,90




Principios basicos. Calculo de tuberias

Otra herramienta de
seleccion es:
Coolselector de
Danfoss.

Si hacemos el mismo
ejemplo:

Unidad de 3600 W con
R449A de potencia
frigorifica, con una
temperatura de
evaporacion de -31 °C
y condensacion 43 °C.

Linea de liquido: 3/8”

™ INTARCON

Condidiones de fundonamiento

Capacidad: vaporacian: Condensacion:
Capacidad de refrigerac~ 3,600 kw Tenperatura de punto de emperatura de punto de rocic
97, TLKg

Caudal masico en la linea: Recalentamiento Gtil: 50K Subenfriamiento: 3,0 K
Capacidad de calefacddn: 5,894 kw Recalentamiento adicional: 50 K Subenfriamiento adidonal: 0K
Criterios de selecddn: Criterios de selecddn adidonales:
Caida de presion: Predeterm bar ® Caida de temperatura de saturac Longitud: 10,00) I
Veloddad: 1,00 m/fs 0,020 Kjm fingulo: ] it

Linea de liquido (Sistema de expansion seca, R4494, Tuberias).
Selecciol i

Seleccionado  Tipo NS DP [bar] CT_sat [K] DP [Kfm] Velocidad, entrada [m/s] Veloddad, salida [m/s] Resultado

O ANSI 1/4 6,35 0454 1,1 0,10 1,42 1,42 v
ANSI 5/16 782 0,128 0,3 0,029 0,83 0,83
O ANSI 3/8 9,53 0,043 0,1 0,010 0,53 0,53
] L F 0,00 0.0 0,002 0,2z 27 v
O ANSI 5/8 15,88 0,003 0,0 0,001 0,17 0,17
[ ANSI 3/4 19,05 0,001 0,0 0,000 0,11 0,11 v
O ANSI 7/8 22,23 0,001 0,0 0,000 0,08 008
O ANSI11/8 28,58 0,000 0,0 0,000 0,05 0,05 v
O ANSI13/8 34,93 0,000 0,0 0,000 0,03 0,03 v
O ANSI15/8 41,28 0,000 0,0 0,000 0,02 002




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

. . (bar) A
Algunas consideraciones para los
refrigerantes A2L. pe o 2 2
1000 —{ apartado 3 3
- Misma condiciones de calculo de 200
diametros en las tuberias. " @ @
as™| %
o fo .7 10—
Se debe verificar los diametros de las gl g
tuberias para verificar la clasificacior a @é 5
PS=0,5
del proyecto. o
& ZE = o oN
En sistemas de expansion directa se tomaria la referencia de temperatura interior maxima de 382C para el lado de baja:
AP [B32C) BP [382C) Aspiracién E’:f:aa;gealiq o
R454C 26.8 barg 15.1 barg DN 65 o 3" DN 32 0173/8
R4554 30.0 barg 17.5 barg DN50o 2" 1/8 DN 32 0173/8
R32 41.0 barg 726 barg DN 400 15/8" DN 20 0 7/8"




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

Algunas consideraciones para los

refrigerantes CO2. (van) 4
© ||
- Menores velocidad de diseno, pero o g i § ®
mismas principios de diseno. 100
. = )

10 —4 %

7
s

Articulo 4, apartado 3

0s

-
-
—
—
—
—

0.1




Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

. . PxD
Algt{nas consideraciones para los Vs
refrigerantes CO2. I
- Importante al hacer la seleccion del T'=Espesor pared ().
tipo de tuberias en un sistema CO2 las D = Diametro exterior del tubo (mm).
presiones de diseno. P = Presion maxima admisible en bar (relativa).
F = Resistencia en N/'mm? para el tubo de cobre recocido.
Tubo Dext Espesor . .
recocido (mm) (mm) EJemplo- El espesor minimo no sera inferior en ningln caso a 0.7 mm.
3f16 4.76 0.76 160
1/4 635 076 116 . L, ’
56 793 076 9% Aspiracion: (10 kW. -35 Evap.) =5/8” / 8,63 m/s.
3/a 8.52 0.76 74
1/2 12.70 0.76 55 . .
“sfs 1587 080 46 Presion de trabajo: 12,02 bar
s/4 1587 100 58 Presion de diseno: 30 bar
3/4 15.05 0.80 38

3/a 19.05 1.00 48

78 22 10 4 **No es necesario para esta tuberia ir a K65** ‘



Principios basicos. Calculo de tuberias M INTARCON

Es importante la seleccion de las
tuberias para cada refrigerante.

Podemos comparar las distintas
tuberias para un sistema de 40
KW.

** El tener la correcta seleccion y
diseno puede ayudar a reducir la
carga de refrigerante **

R134a Propilenglicol 35%

10bar

o e e
PS= 20bar
R404A

PS= 4 bar
3bar
19bar 0.35 kg/m Agua en bucle de condensacién (60kW)

PS= 30bar

R449A subenfriado
e @ .
0.13 ke/m PS= 4 bar

19bar PS= 30bar
R410A subenfriado CO2 subenfriado
11/8”
® ®
0.13 kg/m 0.11 ka/m
26bar PS= 45 bar 35bar 25bar PS= 45 bar

PS= 90 bar (sin sist. emergencia)
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;Alguna pregunta?

formacion®intarcon.com
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