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1. Calculo de tubaxes.

Debido a distribucion dos equipos no taller, as especificacions relativas as tubaxes son:

- Lifia de descarga: 12m con 3 ascendentes e 9 horizontal-descendente.

- Lifia de liquido: 12m totais.

- Lifia de aspiracién ou succion: 6 metros con 1 ascendente e § horizontal-descencentes.

Para o calculo empregaremos os abacos de perda de carga proporcionados polo fabricante de refrixerantes Du Pont. Estos
abacos podense descargar da sta paxina Web ( www2.dupont.com).

Os pasos a seguir son os seguintes:

1. Calculamos a caida de presién maxima, AP [KPa)], preto da temperatura do refrixerante no interior da tubaxe coa que
traballamos.

- Na lifia de descarga APnaxuesc=1°C
- Na lifia de ligquido APmawig=1°C
- Na lifia de aspiracion ou succion APy ., =0,5° C
Dividir a perda de presion maxima por tramo entre os metros totais das tubaxes nas 3 lifias.

2. Coa perda de carga por metro lifial, obtida no paso 2 e a potenza frigorifica obtemos no abaco, un diametro de tubaxe gue
provoque unha caida de presién igual ou inferior a calculada, aplicando © factor de correccién por temperatura de
condensacion se fose preciso.

3. Co diametro de tubaxe seleccionado no paso 3 e a potenza, comprobamos no abaco de velocidade do refrixerante que
estamos no rango de velocidades axeitadas; en caso contrario, teriamos que realizar outra seleccién de diametro ate que
cumpra as condicions de perda de carga maxima e rango de velocidades.

Velocidade minima Velocidade minima
Velocidade maxima
Lina Tubaxe horizontal Tubaxe vertical
[m/s]
[m/s] [m/s]
Descarga 5 8 20
Liquido 1,8
Aspiracion 5 8 20

Taboa1. Rangos de velocidades de refrixerante en tubaxes.

Nos tramos ascendentes de gas, cando a velocidade resultante sexa inferior a 8m/s, débese colocar sifones ou trampas de
aceite cada 2,5m de tubaxe. O final dos tramos ascendentes farase con contra sifon para evitar gie o aceote que chega ao final
da vertical poida retornar.

1.1 Calculo de tubaxes para a instalacion de R-507A
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Comezamos con unha capacidade de refrixeracion de evaporar a -25 W 3,823k; con temperatura de condensacion de 40 ° C;
que € o valor para o compresor seleccionado unidades de traballo anteriores.

R-507
PRESION rel.(bar)
BURBUJA | ROCIO | TEMP. (°C)
1,14 1,14 -30
1,38 1,38 -27,5
1,61 1,61 -25
1,89 1,89 -22,5
2,16 2,16 -20
2,48 2,47 -17,5
2,79 2,78 -15
15,51 15,49 35
16,57 16,55 37,5
17,62 17,61 40
18,78 18,76 42,5
19,93 19,91 45

Taboa 2. Taboa presion temperatura para o R-507a.

\Yendo en taboa presion-temperatura:
En torno a -25°C 0,5°C equivale a 0,092bar= 9,2kPa.
En torno a 40°C =» 1°C equivale a 0,46bar = 46 kPa.

Agora repartimos a perda de carga maxima entre as lonxitudes das lifias:

Aspiracion= APaspporm = 9,2kPa/6m = 1,53 kPa.

Descarga = APuesporm =46 kPa/12m = 3,83 kPa
Liguido = APjgporm =46 kPal 12m = 3,83 kPa
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Imos o grafico de perdas de carga:
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Fig. 1. Diagrama de perdas carga lifiais en tubaxes.
Seleccionamos os seguintes diametros por cumprir as especificacidéns de caida de presién maxima:
Aspiracion=>» tubaxe de 3/4
Descarga =» tubaxe de 1/2
Liguido = tubaxe de 3/8
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Imos 6 grafico de velocidades e facemos a comprobacion:
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TABLA VELOCIDADES TUBERIAS R-507A (FONTE Du PoONT)
Fig. 2. Diagrama de perdas de carga linais en tubaxes de refrixerante R-507a. Calculos (Fonte Dupont).

Aspiraciéon=> 9 m/s

Descarga = 8 m/s

Liquido =» inferiora 2 m/s

Co que cumprimos especificacidns e polo tanto os diametros a instalar son:
Aspiracion=» tubaxe de 3/4
Descarga =» tubaxe de 1/2
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Liquido =¥ tubaxe de 3/8

1.2 Calculo de tubaxes para a instalacion de R-134a

Segundo unidades de traballo anteriores que comezan con unha capacidade de refrixeracién 3,31kW evaporando a -25 ° C;
con temperatura de condensacién de 40 ° C. = Presién relativa 2,28bar intermediaric equivalente a unha temperatura de 3 ° C.
2m considerar tubo intermedio.

No parametro de entrada gasoduto taboas de seleccion € a capacidade de refrixeracién a intermedia como a taxa de fluxo de
masa de 11% en comparacion co baixo fluxo de masa € aumentado asumir unha capacidade de refrixeracion para o calculo
tubos intermedios & descarga de tubo e liquidos

Prrigata = 3,31KW « 1.11 = 3,67kW

Para alimentar 2 evaporadores na camara tera de asumir as seguintes lifias ao superior; para calcular a metade da capacidade
de refrixeracién (3,317 2) = 1,65 kW kW:

Lifia de evaporacién do liguido.

Evaporado lifia de succidn.

[ R134a
PRESION
TEMP. {(°C)| rel.(bar)

-27,5 -0,06
-25 0,05
-22,5 0,18
-20 0,30
-2,5 1,68
o] 1,93
2,5 2,21
5 2,48
35 7,70
37,5 8,40
40 9,10
42,5 9,80

Taboa 3. Presions e temperatura de refrixerante R-134a.
\endo nunha téaboa presion-temperatura:
En torno a -25°C=» 0,5°C equivale a 0,026bar= 2,6 kPa.
En torno a 3°C=» 0,5°C equivale a 0,054bar= 5,4 kPa.
En torno a 40°C =» 1°C equivale a 0,28bar = 28 kPa.

Considerando as distancias cas siguientes perdas de carga a repartir:

Aspiracién,..; = 2m con perda de carga 0,6 kPa.
Aspiracién.,,;= 4m con perda de carga 2 kPa.
Intermedia = 2m con perda de carga 5,4 kPa.
Descarga = 12m con perda de carga 28 kPa.
Liquido,ers) = 12m con perda de carga 18 kPa.

Liquidoe,sy = 4m con perda de carga 10 kPa.

Agora repartese a perda de carga maxima entre as lonxitudes das lifias:
Aspiraciongenera™® APaspporm = 0,6 kPaf2m = 0,3 kPa.
AsSpPIraciongap= APaspporm = 2 kPafdm = 0,5 kPa.
Intermedia=> APaspporm = 5,4 KPa2m = 2,7 kPa.
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Descarga =» APges porm =28 kPa/12m = 2,33kPa
Liquidogenera = APygporm == 18 kPa/ 12m = 1.5 kPa
Liquidoeyap = APjgporm = 10kPa/ 4m = 2,5kPa
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Imos o grafico de perdas de carga:
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Fig. 3. Diagrama de perdas de carga lifiais en tubaxes de refrixerante R-134a. (Fonte: Dupont)

Seleccionamos os seguintes diametros por cumprir as especificaciéns de caida de presiéon maxima:

Aspiracion,g, = 1-1/8 inch
Aspiraciong,.,=»3/4 inch
Intermedia=>» 5/8 inch
Descarga = 1/2inch
Liguidoyerz =3/8 inch
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Liquidog,s, = 3/8 inch

Imos al grafico de velocidades e facemos la comprobacion:
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Fig.4. Diagrama de perdas de carga lifais en tubaxe de refrixerante R-134a. Calculos.

Saindo as seguintes velocidades:
Aspiracion,g, = 8 m/s
Aspiraciong,;;=>»8 m/s
Intermedia=>» 10 m/s

Descarga = 8 m/s

Liquido,ery =>inferior a 2 mis
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Liquidog,, =» inferior a 2 m/s
Co que as tubaxes seleccionadas cumpren especificacions; sendo as seguintes:

Aspiracion,g, = 1-1/8 inch
Aspiracion.,,=>»3/4 inch
Intermedia=» 5/8 inch
Descarga =» 1/2inch
Liquidoyers =»3/8 inch
Liquidog,s, = 3/8 inch

2. Exercicios vencellados con esta unidade de traballo

1°. Procurar en internet a seguinte informacions dos refrixerantes:
a) R-22
b) R-134a
c)R-141b
- Diagrama de Mollier,
- Taboa de propiedades termodinamicas,
- Fichas técnicas de seguridade,
- Abacos e diagramas de perdas de carga lifial en tubaxes para cada refrixerante.

2°. Dadas as velocidades tipo, segundo autores, recomendadas para os refrixerantes nas tubaxes, obter, para un caudal de
9 ofs, as calibres interiores de tubaxes de cobre e de aceiro para os tres refrixerantes anteriores para as seguintes condicidns
termodinamicas:

3.1. Liquido saturado a 25 °C. Con velocidade recomendada para a lifia de liquido.
3.2. Vapor saturado a -10 °C. Con velocidade recomendada para a lifia de aspiracion.

3.3. Vapor requecido a 15 bar e 60 °C. Con velocidade recomendada para a lifia de descarga.

3. Mdodulos vencellados con esta unidade de traballo

Ciclo superior de mantemento de instalaciéns térmicas e de fluidos
0121-Equipos e instalaciéns térmicas
0123-Representacion grafica de instalaciéns
0124-Enerxias renovables e eficiencia enerxética
0133-Xestion do Montaxe da Calidade e do Mantemento
0134-Configuracién de Instalaciéns térmicas e de fluidos

0135-Mantemento de instalacions frigorificas e de climatizacidn

Ciclo superior de desenvolvemento de proxectos de instalaciéns térmicas e de fluidos
0121-Equipos e instalacions térmicas
0126-Configuracidn de instalaciéns frigorificas

0127-Configuracion de instalacions de fluidos

Ciclo superior en eficiencia enerxética e enerxia solar térmica
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0121-Equipos e instalacions termicas

Ciclo medio instalaciéns frigorificas e de climatizaciéon
0036- Maguinas e eguipamentos térmicos
00389- Configuracidn de instalaciéns de frio e climatizacidn.
0040- Montaxe e mantemento de equipamentos de refrixeracién comercial.
0041- Montaxe e mantemento de instalacions frigorificas industriais.

0042- Montaxe e mantemento de instalaciéons de climatizacion, ventilacién e extraccion.

Ciclo medio de producién de calor

0036- Maquinas e equipamentos térmicos
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