Refrigerante (I’/kg)Volumen (I’/kg)Volumen gas (kg/l)Volumen
gas a a presion= 40°C liquido a
presion= 0°C temper. descarga presion= 40°C
temper=10°C
R-22 49,5 18 1,13
R-404A 34,3 11,1 0,96
R-134a 71,7 21,5 1,15
R-410A 34,3 12,3 0,98
R-407C 52,8 16,8 1,07
R-507 32,4 10,5 0,97

Volumenes ocupados (datos sacados de los diagramas entalpicos)



Calculo volumen interior de una tuberia

1 pulgada = 25,4mm
K—\

N
Vinterior= I*Sinterior
S = *(D/2)2 B
/
)
~___
S=mR2 V(litros)

Kg de refrigerante= V’ (litros/kg)

\ Sacado de

programas
informaticos



Refrigerante

(/kg) Volumen
ocupado por
refrigerante

(I) Volumen

Kg de refrigerante

Linea descarga

Linea liquido

Linea aspiracion

Elementos baja presién
(compresor+%evaporador+separ
ador)

Elementos descarga (separador
aceite + %condensador

Elementos liquido
(%condensador, %recipiente
%evaporador)




Cuando en una instalacion frigorifica se utilicen refrigerantes de diferentes grupos se deberan aplicar
los requisitos correspondientes a cada uno de estos grupos. Se prohiben las descargas deliberadas a
la atmdsfera de refrigerantes nocivos para el medio ambiente.

Cuando se elija un refrigerante se debera tener en cuenta su influencia sobre el efecto invernadero y
el agotamiento de la capa de ozono estratosférico.

Los refrigerantes seran unicamente manipulados por empresas habilitadas.
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a) Efectos medioambientales (medio ambiente global).

b) Carga de refrigerante.

c) Aplicacidon del sistema de refrigeracion.

d) Disefio del sistema de refrigeracion.

e) Construccion del sistema de refrigeracion.

f)  Cualificacion profesional.

g) Mantenimiento.

h) Eficiencia energética.

i) Seguridad e higiene, por ejemplo, toxicidad, inflamabilidad (entorno local).

Esta prohibido el empleo de refrigerantes CFC y HCFC en instalaciones nuevas o existentes

Si el calentamiento atmosférico es el Unico impacto medio ambiental, cuando el requisito de maxima eficaci
energética no pueda cumplirse simultaneamente con el de menor carga de refrigerante se debera valorar
cual es el criterio preferente mediante el analisis del ciclo de vida o analisis TEWI recogido en IF-02.
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Tablas Ay B del apéndice 1 =»

El método se desarrolla en el apéndice 2

Algunos equipos o instalaciones frigorificas y de acondicionamiento de aire funcionan tanto para enfriar
como para calentar, invirtiendo el flujo entre el compresor y los intercambiadores de calor, por medio de
una valvula inversora especial (bomba de calor reversible, desescarche por inversion de ciclo, por
gases calientes, etc.). En estos casos los sectores de alta y baja presion del sistema podran cambiar

dependiendo del modo en que opere la unidad.

fraint ; ;

o M—w—i

Aumedados Compresor

.._________________ﬁ

L____,J’

Fitlo

Vikvula de expansidn termostatica VET

WViitula enificjo

No podran colocarse tuberias de paso de refrigerante en zonas de paso exclusivo, como
vestibulos, entradas y escaleras; tampoco podran ser colocadas en huecos con
elevadores u objetos méviles. Como excepcion, podran cruzar un vestibulo si no hay
uniones en la seccion correspondiente, debiendo estar protegidas por un tubo o conducto

rigido de metal.
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3.Utilizacion de los refrigerantes en funcion del emplazamiento de la instalacion.

El Apéndice 3 desarrolla el método en sistemas de acondicionamiento por inflamabilidad

Los sistemas que utilicen refrigerantes inflamables se construirdn de forma que cualquier pérdida de
refrigerante no pueda fluir o estancarse de modo que pueda ocasionar un riesgo de incendio o
explosidon en areas que contengan equipos, componentes o aparatos que sean potenciales fuentes de
ignicion y puedan estar funcionando en el momento de la fuga.

La temperatura de las superficies que puedan estar expuesta, en caso de fuga de los refrigerantes
pertenecientes a las clases A2, A2L, B2L, A3, B2, B3, no sera superior a la temperatura de auto-
ignicion del refrigerante en cuestidn, reducida en 100 K. Las temperaturas de autoignicion se indican
en la tabla A de la IF-02.

—

g B
=

B
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3.3.1.2 Proteccion del sistema de refrigeracion o calefacciéon secundario.

Si es posible que en un intercambiador de calor circuito primario/circuito secundario, queden
cerradas valvulas en el lado del secundario, de forma que pueda producirse un incremento de
presion en el intercambiador, debera protegerse este por medio de un dispositivo de alivio de
presion fijado a una presidon no superior a PS del lado secundario.

Si la carga de refrigerante del sistema es superior a 500 kg, deberan tomarse medidas para detectar
e informar sobre la presencia de refrigerante en cualquier circuito asociado que contenga agua u
otros fluidos secundarios (p.e. un detector de refrigerante).

T

Cuando el fluido empleado pertenezca a las clases de seguridad B1, A2L, A2, B2, B2L, A3 o0 B3 y la carga
sea superior a 500 kg, se tomaran las disposiciones adecuadas para impedir que una fuga de refrigerante
se difunda a areas servidas por el fluido de transferencia de calor secundario debido a un fallo de la pared
del evaporador o condensador.

Ejemplo de medidas:
Separadores de aire, doble pared; mayor presion en el circuito secundario
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3.3.2 Sistema frigorifico ubicado en el exterior.

Los sistemas situados a la intemperie se situaran de forma que en caso de escape, el refrigerante no
penetre en edificios colindantes para evitar refrigerante del escape que fluye en un edificio o pongan en
peligro a las personas y bienes. El refrigerante de escape no debera ser capaz de penetrar en orificios de
aireacion, puertas, trampillas o aberturas similares. Para los sistemas de refrigeracion instalados en
exteriores en los que haya la posibilidad que el gas descargado pueda estancarse, p.e en un subterraneo, la
instalacion debera cumplir con los requisitos para la deteccion de gases y ventilacion de las salas de
magquinas. Para los refrigerantes de las categorias 2L, 2 y 3 se deberan tener en consideracion los requisitos
relativos a las fuentes de ignicidn.
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Cuando se empleen envolventes ventiladas para contener sistemas que usen refrigerantes inflamables
pertenecientes a las clases de seguridad A2L, B2L, A2, B2, A3 y B3,
Se debera proporcionar un flujo de aire entre la envolvente ventilada y el exterior.
Se debera especificar el tamano del conducto de ventilacion y numero de curvas, ademas de la maxima
caida de presién en Pascal (Pa).
No habra fuentes de ignicidon ubicadas en el conducto como motores, elementos de control que pueda
producir chispas.
Se mantendra una depresion en el interior de la envolvente de 20 Pa como minimo y el caudal de aire
al exterior, no debera ser restringido por cualquiera de los componentes, y vendra dado por:

Qmin (m3/h) = 15 X S (4 factor seg.) X (MC (kg refr) / P (densidad refrkg/m3) ) =2 m3/h,
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El sistema de ventilacidn debe operar de acuerdo con una de las siguientes opciones:

a) Funcionara permanentemente, monitorizandose continuamente el caudal de aire y el sistema de
refrigeracion sera puesto en modo seguro dentro de los 10 segundos posteriores al descenso del caudal
por debajo del minimo. El modo seguro (garantiza que no se producira una explosién) sS&e mantendra hasta que se
restablezca el flujo de aire.

b) El sistema de ventilacidn se pondrd en marcha mediante un sensor de gas refrigerante antes de que
se alcance el 25% del LIl (véase Tabla A de la IF-02). El sensor estard adecuadamente colocado atendiendo a la
densidad del refrigerante. La funcion del sensor y la ventilacion se verificara a intervalos regulares de

acuerdo con las instrucciones del fabricante. cuando se detecte un fallo, se dara la alarma correspondiente y el sistema
pasara a modo seguro quedando el ventilador conectado hasta que el fallo se haya resuelto.

Se debera llevar a cabo un ensayo de tipo o ensayos individuales para evaluar el cumplimiento de los
requisitos para el sistema de ventilacion.
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El espacio en cuestion sera todo local en el cual se ubique cualquier parte del sistema de refrigeracion
conteniendo refrigerante o al que pueda llegar el refrigerante en caso de fugas. Para el calculo de las
cantidades maximas de refrigerante se usara el volumen ocupado cerrado mas pequeno.

Para determinar la citada carga maxima también se podra emplear como volumen de calculo, el volumen
total de todos los locales en donde se emplacen componentes del sistema frigorifico que contengan
refrigerante, siempre y cuando se utilice aire para su calefaccion y refrigeracion y que el caudal de este
aire de impulsion a cada uno de los locales sea en todo momento igual o superior al 25% del nominal.
Si el local o locales disponen de sistemas de ventilacion mecanica y se garantiza que estén en
funcionamiento cuando haya presencia de personas, se podra considerar el efecto de la renovacién del
aire para determinar el volumen del calculo.

Espacios multiples con aperturas apropiadas (que no puedan ser cerradas) entre los diferentes espacios
individuales o que estén intercomunicados por sistemas comunes de ventilacidn, retorno o extraccion de
aire, en donde no se encuentren ni evaporador ni condensador, se trataran como un solo espacio.

Donde el evaporador o condensador estén situados dentro de un conducto de aire que atiende a varios
espacios, se usara para el calculo el volumen del menor de estos espacios.

Si el suministro de aire a un determinado espacio no puede reducirse por debajo del 10 % de su caudal
maximo mediante un reductor de caudal adecuado, este espacio sera el que se debe de tomar como el
menor de los espacios ocupados por humanos. 12



Para los refrigerantes de la clase de seguridad A1l se tomara como volumen de calculo la totalidad de
los locales o espacios enfriados o calentados por aire procedente de un sistema, si el suministro de
aire a cada local no puede reducirse por debajo del 25% de su caudal nominal a plena marcha: Con
refrigerantes del grupo de seguridad Al, el efecto debido a |la renovacion de aire pueden ser
considerados en el calculo del volumen si el espacio dispone de un sistema de ventilacion mecanico
que funcione siempre que el espacio este ocupado.

Cuando el evaporador o el condensador estén montados dentro de una red de conductos de
suministro de aire y el sistema alimente a un edificio de varios pisos sin particiones, se considerara
el volumen de la planta mas pequeiia. Cuando los espacios anexos a los de posible ocupacion
humana no son, por construccion o disefo, estancos al aire deben considerarse como parte del
espacio ocupado por personas. Por ejemplo: falsos techos, pasadizos de acceso, conductos,
tabiques maviles y puertas con rejillas de ventilacion.

Donde la unidad interior o tuberias de refrigerante relacionadas con ella, estén emplazadas en un local en el
cual la carga total exceda la maxima permitida, se tomaran medidas especiales para asegurar al menos el
mismo nivel de seguridad. Véase apéndice 4 de esta IF-04.
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4.1 Utilizacion de sistemas directos de refrigeracion en locales industriales.

En edificios con locales de diferentes clasificaciones, cuando los locales industriales estén situados en pisos
distintos del primero y de la planta baja, cuando contengan algun sistema directo de refrigeracion deberan
estar totalmente separados del resto del edificio por construcciones resistentes y puertas de seguridad, y

dotados de suficientes salidas de emergencia directas al exterior. En caso contrario seran considerados
como locales comerciales.
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4.2 Instalacidon de equipos frigorificos que no requieran sala de maquinas.

4.2.1 Cuando en caso de fuga de refrigerante la concentracién del mismo en el local en que esté emplazado el

equipo no supere los limites practicos indicados en el apéndice 1 tabla A de la IF-02, y la potencia de

accionamiento de los motores de los compresores sea inferior a 100 kW, sera admisible la instalacion de los

equipos fuera de una sala de maquinas, en cuyo caso se tendrdn en cuenta las siguientes condiciones:

a) En pasillos y vestibulos de locales no industriales, cuando se utilicen refrigerantes del grupo L1, sélo
podran colocarse equipos frigorificos compactos y semicompactos.

b) Todos los equipos frigorificos deberan estar provistos de carcasas de proteccion o estaran ubicados de
tal forma que sean inaccesibles a personas no autorizadas.

c¢) Queda prohibida la instalacion de equipos frigorificos en los pasillos, escaleras, y sus rellanos, entradas y
salidas de edificios, siempre que dificulten la libre circulacion de las personas.

d) Los componentes frigorificos situados a la intemperie deberan ser apropiados para ello. Estos no
deberan estar accesibles a personas no autorizadas. Cuando los componentes frigorificos vayan
instalados sobre cubierta se debera prestar especial cuidado para que el refrigerante en caso de escape

no penetre en el edificio ni ponga en peligro a las personas.

== ==
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4.2.2 Cuando la carga especifica sea superior a la permitida, ademas de cumplir lo establecido en el
4.2.1, se podra colocar el equipo en una sala de maquinas no especifica, debiendo en tal caso
cumplirse ademas las condiciones que se detallan a continuacion:

a) Ellocal esté separado mediante puertas estancas del resto.

b) Se limite el acceso al personal autorizado.

c) Se disponga de un detector de refrigerante.

d) No haya en el entorno superficies caldeadas a temperaturas superiores a 400 2C.

e) Exista un sistema de ventilacion forzada.

En éste local se podran emplazar otros equipos si son compatibles con los requisitos de seguridad
del sistema de refrigeraciéon y tendra la consideracion de sala de maquinas.

En las salas de maquinas especificas solo se podran ubicar el sistema de refrigeraciéon al completo o
partes del mismo.

[ Comn.
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4.3 Sistemas situados en envolventes ventilados colocados en espacio ocupado.

Los equipos situados en el interior de envolventes ventilados dispondran de un conducto construido de
acuerdo con las especificaciones indicadas por el fabricante del sistema. Construidos de metal de
acuerdo con la UNE-EN 1507 y soportados segun la UNE-EN 12236. Una vez montados se sellaran todas
las costuras y juntas para evitar posibles escapes de gas. La resistencia al fuego del conducto y de la
envolvente sera la misma que la exigida para los materiales, espesores y ejecucidon de los cerramientos y
puertas de las salas de maquinas, por el Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos
industriales, aprobado por Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre. El volumen del local en el cual se
coloque el sistema con envolvente debera ser al menos 10 veces superior al de la envolvente y disponer
de suficientes entradas de aire para garantizar la renovacion del aire sin contaminacién procedente del
exterior. Asimismo, el aire extraido del interior de la envolvente se evacuara al exterior, de forma que no
haya la posibilidad de que sea aspirado nuevamente al interior del local.
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Articulo 6. Clasificacion de los sistemas de refrigeracion.

Atendiendo a criterios de seguridad, los sistemas de refrigeracion se clasifican en
los siguientes tipos, segun cual sea su emplazamiento:

. Sistema de refrigeracion con todas las partes del mismo que contienen
refrigerante situados en un espacio ocupado.

: Sistema de refrigeracion con los compresores, recipientes
y condensadores situados en una sala de maquinas no ocupada
o al aire libre. Enfriadores, tuberias y las valvulas pueden estar
situados en espacios ocupados.

. Sistema de refrigeracion con todas las
partes que contienen refrigerante situadas en una
sala de maquinas no ocupada o al aire libre.

: Sistema de refrigeracion en el que todas
las partes que contienen refrigerante estan
situadas en el interior de una envolvente
ventilada. ;




Articulo 7. Clasificacion de los locales segun su accesibilidad.

Atendiendo a criterios de seguridad, los locales (recintos, edificios o parte de edificios) en los que se ubican las
instalaciones frigorificas se clasifican en las categorias siguientes:

Acceso general: hospitales, tribunales, prisiones, cines, teatros,
supermercados, escuelas, salas de conferencias, terminales de transporte publico,
hoteles, viviendas, restaurantes ’\r\

Acceso supervisado: oficinas, despachos profesmnales Iaboratorlos
locales de fabricacidén en general y en los que trabajan personas —

Acceso autorizado: centros de produccion, industrias quimicas o
alimentarias, fabricas de hielo, de helados, refinerias, almacenes frigorificos, industrias
lacteas, mataderos, o areas restringidas de supermercados e




Tipo de local (A,B,C)

Tipo de instalacion (1,2,3,4)
Clasificacion refrixerante (A,B) (1,2,3)
Do refrixerante LIl e LP (taboas IF2)
Datos do local e kg de refrixerante

Por toxicidade

Taboa A
LP do refrix.

Sivale.

Sivale.

Por
inflamabilidade
Taboa B

LIl do refrix.

Non vale.

Apendice 4: Alternativa para a xestion
do risco nos sistemas de refrixeracion
situados en espazos ocupados.

A hospitais, supermercados, vivendas
B oficinas (acceso supervisado)
C industrias (acceso autorizado)

IF4 RSF Apéndice 2 Estimacion

da maxima carga admisible

: situados nun espacio ocupado. (Grafico de procedemento aclaratorio )
: partes principais en sala de maquinas ou o aire ceibe.
: todaslas partes sala de maquinas ou o aire ceibe. C “
: todaslas partes en envolvente ventilada. binyaden
Curso "Novos refrixerantes 2020"

Seleccionamos a menor
das 2 que salga

Apendice 3:

Para refrixerantes 2L superen o valor m:x 1,5
Para refrixerantes 2 ou 3 superen o valor m:

Onde
M1= 4Ll

Mpax = 2,5 * 4\,HLH5 * hg * VA
Onde:
m: carga refrixerante (kg)
A: area recinto (m2)
LIl: Limite inferior inflamabilidade (kg/m3)
ho: altura(m)

0,6 unidades chan

1,8 unidades parede

1.0 venta

2,2 teito ou casette

Apendice 3
ou4d

Sivale.
Apendice 3: Estimacion da maxima carga por

inflamabilidade para sistemas de acondicionamiento de
aire e bombas de calor, na aplicacion para confort human.

Serve aplicacién moévil (F-Gas Area)

Podese realizar a instalacion




INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD
PARA PLANTAS E INSTALACIONES FRIGORIFICAS

IF4: UTILIZACION DE LOS DIFERENTES REFRIGERANTES

En IF2 localizamos para el refrigerante (limite practico)TOXICIDAD y (limite inf.inflam.) INFLAMABILIDAD
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Tabla A. Requisitos de limite de carga para refrigerantes basados en su toxicidad

CATEGORIA CATEGORIA DEL LOCAL POR TIPO DE UBICACION DE LOS SISTEMAS Envolvente
DE TOXICIDAD ACCESIBILIDAD 1 | Partida 3 -
A Vivienda Limite toxicidad x volumen del local o
apéndice 4
Plantas superiores sin Limite toxicidad x
salidas de emergenciao | volumen del local 0
B sotanos apendice 4
A Oficina | o o Sin limites de carga Sin limites de
(a) Sin limites de carga |  carga (a)
Ej R-32 Plantas superiores sin Limite toxicidad x (a)
salidas de emergencia 0 | volumen del local 0
C  |sotanos apéndice 4
: Sin limites de carga Los requisitos de
Industrial Otros (a) e G
Para sistemas de absorcion o adsorcion tendran que
A - sellados: limite de toxicidad x volumen del evaluarse segun las
Vivienda | yoca1 y no mas de 2.5 kg. Resto de sistemas: categorias de los
limite de toxicidad x volumen del local locales por ubicacion
Plantas superiores sin Limite de toxicidad x de los sistemas 1,20
salidas de emergenciao | volumen del local Carga max. 25 kg 3 dependiendo de la
sétanos (a) ubicacion de Ia
) Densidad de personal envolvente ventilada
5 inferior a 1 persona por Sin limites de carga | Sin limites de
o 10m? Carga max. 10kg (a) carga (a)
Ej R-717 |Oficina Carga max. 25 kg
Oftros (a)
Densidad de personal Carga no mayor de 50
inferior a 1 persona por kg (a) y salidas de
c 10m? emergencia Sin limites de carga
ndustri existentes. (@
otros Carga méx. 10 kg (a) E;"i"g""“"‘" =N
a) Para aire exterior aplicar limite de toxicidad por volumen del local punto 3.3.2 de IF-04 y para salas de maguinas IF-07

: situados en un espacio ocupado.

: partes principales en sala de maquinas o al aire libre.
: todas las partes sala de maquinas o al aire libre.

: todas las partes en envolvente ventilada.

A hospitales, supermercados, viviendas
B oficinas (acceso supervisado)
C industrias (acceso autorizado)
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Tabla B. Requisitos de limite de carga para refrigerantes basados en su inflamabilidad

: todas las partes en envolvente ventilada.

B oficinas (acceso supervisado)
C industrias (acceso autorizado)

Categoriade | Categoria del local por accesibilidad Tipo de ubicacion de los sistemas Envolvente
inftamabiidad 1 | 2 Partida 3 [
Segun apendice 3 pero no supenor am®x1 50
Confort humano segun apendice 4 pero no supenior a m:® x1,5
_." - 20% x LIl x volumen del local pers no mas de mq® x
Vivienda| Otras aplicaciones 15 o segin apéndice 4 y no superior am?x 1,5
Segun apéndice 3 pero no supenoram®x1 50
Confort humano sequn apéndice 4 pero no supeticr ams® 1,5
B 20% x LIl x volumen dal | 20% x LIl x volumen del
. o local pero no mas de me® | local y no mas de 25 kg®
Oficina | Otras aplicaciones 11,5 o segin apéndice 4 | o segun apéndice 4 pero - Carga de
2 yno superior am®x 15 | no mas de m®x 1,5 Sinlimtede | refrigerante no
Segun apéndice 3 pero no supenor amz®x1.50 carga* superior 3
Ej R-32 Confort humano sequn apéndice 4 pero no superior 3 ma® x1,5 npxl 5
20% x LIl x volumen del | 20% xLIl x volumen del
v local pero no mas demz® | local ymomas de 25kg o
¢ Oftras aplicaciones x 1,5 0s2gin apéndice 4 | segin apendice 4 perc
_ ymosuperioram:®x15 |nomasdem:®x 15
Industrial e 3 T personapor [ 20% a8l LIl x volumen del
cada 10 m* local y no mas de 50 kg® .
o sosi indice & y o Sim limites de carga ©
masdem®x 15
& Confort humano Segun apéndics ] pero no mas de m:®
Otras aplicaciones 20% x LIl x volumen del local pero maximo  m:*
8 Confort humano Segun apendice 3 pero no mas de m:®
Otras aplicaciones 20% x LIl x volumen del local pero maxmo  mg2 Sin i 'C_'»I!i*
2 Confort humano Segun apéndice 3 pero no mas de m=* c refrgerante no
Ej R-152a Sotanos | 20% x LIl x volumen del local pero maxmo m:® superior 2 mz?
€ |otes Plantas | 20% del LIl x volumen del local | 20% del Ll x
ndustrig aplicaciones | superiores | pero max 10 kgt volumen del local
pero max 25 ka®
a) m=26 mix LIl
b) mz=130mix LIl
- situados en un gsphdRaa AR @xterior aplicar limite de toxicidad por volumen del local punto 3.32 de IF-04 y para salas de magquinas IF-07
: partes principales en sala de maquinas o al aire libre. A hospitales, supermercados, viviendas
: todas las partes sala de maquinas o al aire libre. y ' 23




Tabla B. Requisitos de limite de carga para refrigerantes basados en su inflamabilidad

Catsgoria de . - Tipo de ubicacion de los sistemas Envolvente
inflamabilidad SR sy m— i | 2 Partida 3 1
Confiort humano Sequn apendice 3 y no mas del valor mayor de mz
015
A Sahxmnaiselaln:m‘!uulnﬂJmiel No mas de
o Otras En sotanos local y no mas de 1ka Ska*
Vivienda| sglicaciones | Sobre nvel Solo sistemas sellados 20% x LIl x volumen del
terreno local y no mas de 1,5kg
Confiort humano Sequn apendice 3 y no mas del valor mayor de m:
015
E MEL!vamﬁlbﬂaﬁymmésiﬂ Nomas de 10 Carga del
3 Oficina Otras En sotanos . kg* refrgerante no
Ej R-290 aplicaciones | Sobre nwvel 20% de! LIl por volumen del local y no mas de mayor de m*
terreno 2,5k
Confort humano Sequn apendice 3 y no mas del valor mayor de m;
015
MELIImummmrymmésiﬂ Sin
C o En sotanos kg e i
Industria) =" . 20% x LIl x volumen | 20% x Ll x volumen del
SPRCICNTS | o ive mirel del local y no mas de | local y no mas de 25 kgt
terreno 10 ket
a) me=26m*x LIl
b) ma= 130 m*x LNl
¢) Para are exterior aphcar limite de toncdad por volumen del local pumto 3 3.2 de IF-04 y para salas de maguinas IF-07
A hospitales, supermercados, viviendas : situados en un espacio ocupado.
IF4-RSF Borc e oo ) i e e o e o

: todas las partes en envolvente ventilada.




Apendice 3. Maxima carga admisible por inflamabilidad para AIRE ACONDICIONADO

Usamos las siguientes férmulas:
Para refrigerantes 2L superen el valor m:x 1,5
Para refrigerantes 2 o 3 superen el valor m:
Donde:

MI=4LL Ejemplos de Lil: R-32 (0,307kg/m3) R-600a (0,043kg/m3):

R-32 ==> 4*LIl *1,5 = 1,84kg
R-600a ==> 4*LIl = 0,172 kg
LA CARGA MAXIMA PARA UN LOCAL SE CALCULA:

Mgy = 2,5 %  LII® % hy VA

LA SUPERFICIE MINIMA PARA UN EQUIPO SE CALCULA:

= (g5 om)
™ \2,5 % VLITS * hy

Donde:
m: carga refrigerante (kQ)
A: area recinto (m2)
LII: Limite inferior inflamabilidad (kg/m3)
ho: altura(m)
0,6 unidades suelo
1,8 unidades pared

IF4-RSF 1.0 ventana
2,2 techo o casette
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APLICACION PARA MOVIL F-Gas AREA

Calculadora de toneladas equivalentes
. de CO2 para determinar la frecuencia

de i
del control de fugas er'\odospara el
sP 2S5 e
s 9 d
v Refrigerante Ga\c\i}\gnes dzfe\i‘ yetd®
e ;
+ PCA eV s P2
dat
/ Carga (kg) Y quin©®
ABRIR CALCULADORA E
Calculadora de limites de seguridad ,
segun la norma EN378 S-\nsta\? y
mo oGa
s LALgPAY
v Volumen del recinto incluido el techo ﬂ‘os sl mr\G'\OV‘ d
fficd en
v Carga (Kg) ver™ ipo
ed“™. neS
 Tipo de refrigerante U:)‘_\ mef‘s‘on

ABRIR CALCULADORA B

IF4-RSF
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Nuevos refrigerantes de bajo PCA100 nuevos cambios normativos RD 552/2019

v
S
Q_,V
o"o
N7
N
N
$
9
A
2 Kl B
k j

iﬂﬂﬂﬂﬂﬂ :Hﬁ![151m-

{u?ﬂ 1sn|[ 1:-ﬂ|| 5xm:

£ o el !'I’IIIIIIIIIIII

lermings

= LIl Limee mienor de infamabedad

- b Factor de allura

- QLMY Carge limite con minima venslaciin
- RCL Limie concentracion refnigerants

- QLAY Canga mite con ventiacsin adconal
= ATEL Exposicion la inaocdad agiada

- 0L Privacsn de cxigena

Carga Maxima del
Sistema (kg)

CARGA MAXIMA REFRIGERANTES A2L

Analisis de Riesgo

—_—— — —— — — — IF-04

4 Apendce 4
l'.lomle»n Twcha tho=2 dm) IF-04
Moriae e~ Pared (ho=1 Bm) Apéndice 3
W / /////f‘{ p 2 I Mo = 2.5 = L0 e A iy
Momae en Susio (ho=0,0m

100m*  200m*  300m*  400m®  S00m*  600m° Volumen / (Superficie)
(412m?) (833n7) (125my) (1667 m?) (2083 m?) (250 m7) del Espacio Ocupado
:Trzdll.ﬂ‘
m=25x LI
=130x LI



Apendice 4. Alternativa para la gestion del riesgo de refrigeracion situados en
espacios ocupados

IF4-RSF
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Apendice 5. Aplicacion practica tablas Ay B del apéndice 1 de esta instruccion

IF4-RSF
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