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En los principios de la refrigeracion mecanica, los siste-
mas no eran tan sensibles alos materiales extrafios como
lo son ahora. Los sistemas modernos estan disefiados
paraoperar atemperaturas mas altas, usando compreso-
res que trabajan a mayor velocidad y que son construidos
con espacios mas reducidos. Bajo estas condiciones, los
contaminantes pueden causar problemas serios y sobre
todo, reparaciones muy costosas.

En cualquier sistema de refrigeracion, el refrigerante y el
aceite recorren el circuito cientos de veces cada dia.
Si existen contaminantes dentro del sistema, éstos circu-
laran con el refrigerante y el aceite y, tarde o temprano, se
presentaran problemas como fallas en el funcionamiento
de la valvula de expansion, obstruccién del tubo capilar o
dafos al compresor, ya que estos componentes son los
mas afectados por los contaminantes. El refrigerante y el
aceite deben mantenerse todo el tiempo limpios, libres de
humedad o de cualquier otro contaminante. La mejor
manera, y la Unica, de proteger estos componentes, es
instalando filtros deshidratadores en el sistema. Esto es
particularmente mas importante conlos motocompresores,
enlos cuales el embobinado del motory las partes internas
del compresor estan expuestas a los contaminantes que
pueda haber en el sistema.

Contaminantes

Los contaminantes son sustancias presentes en los siste-
mas de refrigeracion, los cuales no tienen ningunafuncion

equipo. Pueden existir en cualquiera de los tres estados:
solido, liquidoy gaseoso. Los contaminantes mas comunes
en los sistemas de refrigeracion son:

Solidos: Polvo, mugre, fundente, arena, lodo, 6xidos de
fierro y cobre, sales metéalicas como cloruro de hierroy
cobre, particulas metalicas como soldadura, rebabas,
limaduras, etc...

Liguidos: Agua, resina, cera, solventes y acidos.

Gaseosos: Aire, acidos, gases no condensables 'y vapor
de agua.

Ademas del estado en que se encuentran, los contaminan-
tes pueden clasificarse como organicos e inorganicos y
pueden ser solubles o insolubles en el refrigerante, en el
aceite 0 en una mezcla de ambos.

Los contaminantes inorganicos son principalmente las
particulas metdlicas, 6xidos, arena, sales, acidos y gases
no condensables. Los organicos estan compuestos ma-
yormente de carbono, oxigeno e hidrégeno, tales como
resinas, ceras, fundentes, lodos, solventes, etc.

Cémoentranlos Contaminantes alos Sistemas
de Refrigeracion

Uno o varios de los contaminantes mencionados anterior-
mente, pueden de alguna manera introducirse al sistema
durante un servicio, lainstalacion en el campo, su ensam-
ble o inclusive durante la fabricacién, aunque se hayan
tomado las precauciones necesarias.
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Algunos otros contaminantes se forman dentro del sistema
como consecuencia del efecto de otros contaminantes,
cuando el sistema esta enoperaciény las condiciones son
propicias.

Equipos Nuevos

Algunos contaminantes permanecen en los equipos nue-
vos durante su manufactura o ensamble, debido a una
limpieza deficiente; tal es el caso de la arena de fundicion
en los compresores. Grasas y aceites utilizados en el
corte, estirado y doblado de tubos para la fabricacion de
serpentines. Rebabas, fundente y pasta durante el proce-
sode soldadura. Pedazos desprendidos de empaques de
asbesto o hule y otros materiales.

Instalaciéon y Servicio

Otros contaminantes entran al sistema durante su instala-
cioén o al efectuar un servicio, debido a la falta de concien-
cia o habilidad del contratista o del técnico.

La unién o soldadura de tubos, si no se hace con cuidado,
es la mayor fuente de contaminantes como: oxidos,
rebabas, fundente, pasta y humedad. Esto se debe a no
cortarlostubos conlaherramientaadecuada, usar exceso
de fundente y recalentar demasiado al soldar.

También al cargar el refrigerante y/o aceite, cuando éstos
no son de la calidad necesaria 0 no se han manejado
apropiadamente, se pueden introducir junto con ellos
contaminantes como humedad, aire y otros gases no
condensables. Estos mismos contaminantes pueden entrar
al sistema si existe alguna fuga en el lado de baja presion,
cuando esta presién es negativa; es decir, menor que la
atmosférica (vacio). Unavez dentro, estos contaminantes
deben ser expulsados por medio de una bomba de vacio.
Si el vacio no es el adecuado o si se hace con el mismo
compresor, lo mas probable es que queden cantidades
suficientes de aire y humedad para causar problemas alos
equipos.

Durante la Operacion

Los refrigerantes son solventes excelentes y al arranque
del compresor, todos los contaminantes en el sistema son
barridos y arrastrados a través de las tuberias hacia el
carter del compresor.

La estabilidad quimica de un sistema se ve afectada por
las altas temperaturas, siendo éste un factor que casi
nunca se toma en consideracion.

Si el sistema esta operando en condiciones anormales de
presionytemperatura, y existe lapresenciade humedady
aire, es casi segura la formacién de otros tipos de conta-
minantes debido a la descomposicién quimica del aceite
o del refrigerante. Esto es mas comin con compresores
herméticos y semiherméticos. Estos sistemas son peque-
flos reactores quimicos comparables a los utilizados en
plantas quimicas; ya que tienen todos los ingredientes
como calor, presion, reactivos (refrigerante, aceite, hume-
dad y oxigeno), catalizadores (acero y cobre), 6xidos (de
hierro y cobre) y algunas veces, sales metalicas.

Los refrigerantes halogenados son compuestos muy esta-
bles; esto es, no se descomponen facilmente con calor.
En recipientes de acero (o el compresor) son estables
hasta alrededor de 260°C, pero en presencia de sales
metalicas u 6xidos, su limite de estabilidad con respecto a
la temperatura se reduce drasticamente. Si por alguna
razén la temperatura de operacién aumenta arriba de la
normal, se produce unareaccién quimica entre el refrige-
rante y lahumedad llamada hidrolisis, produciendo acidos
clorhidricoyfluorhidricoy biéxido de carbono. También hay
produccion de acidos en grandes cantidades cuando el
aislamiento del embobinado del motor esta dafiado, gene-
rando chispazos y constantes arcos eléctricos.

Estd demostrado que por cada 10°C que aumente la
temperatura del sistema, la velocidad de las reacciones
guimicas aumenta al doble.

Los acidos producidos se presentan en forma de gas
cuando el sistema esta seco, y son inofensivos, pero en
presenciade humedad se vuelvenliquidosy son altamen-
te corrosivos.

Por otra parte, los aceites minerales para refrigeracion,
aunque sean cuidadosamente refinados y seleccionados,
se descompondran bajo condiciones adversas en
combinacién con el refrigerante, aire y humedad. Los
acidos organicos que contienen los aceites son acidos
débiles e inofensivos, pero en presencia de sales metali-
casy altastemperaturas, contribuyen aladescomposicion
del aceite mediante una reacciéon quimica llamada
polimerizacion.

Ademas, si hay aire en el sistema, la deterioracion del
aceite se acelera. El principal producto de la descomposi-
cién del aceite es el lodo. Los otros subproductos son
resinasy barnices. Laaparienciafisica de estos materiales
vadesde un aceite espeso, luego mas denso comoresina
0 goma, posteriormente espeso como lodo, y finalmente
un soélido en forma de polvo. La reaccion entre el aceite y
elrefrigerante también causaralaformacion delodoy mas
acido.

La peor condicion posible para la formacion de grandes
cantidades de acido y otros contaminantes como carbén,
es cuando se quema el motocompresor debido a la alta
temperatura que alcanza, acelerando las reacciones qui-
micas entre refrigerante, aceite y barniz del aislamiento del
embobinado.

Efectos de los Contaminantes

Contaminantes Sdélidos

Los contaminantes sdlidos, principalmente las particulas
metalicas, pueden causar en un sistema de refrigeracion
problemas como:

1. Rayar las paredes de los cilindros y los cojinetes.

2. Taponeo en el cedazo de la valvula de termo expansién
o del tubo capilar.

3. Alojarse en el devanado del motocompresor y actuar
como conductores, creando corto circuito, o actuar
como abrasivos en el aislante del alambre.




Filtros Deshidratadores

4. Depositarse en los asientos de las valvulas de succion
odescarga, reduciendo significativamente la eficiencia
del compresor.

5. Tapando los orificios de circulacién de aceite en las
partes moviles del compresor, provocando fallas por
falta de lubricacién.

6. Sirven como catalizadores (aceleradores) de la des-
composicion quimica de refrigerante y aceite.

Aunque el aceite tiene alta resistencia dieléctrica, la
presencia de particulas metalicas o humedad disminuyen
esa resistencia, volviéndolo un conductor de corriente
eléctrica, pudiendo causar falla o quemadura.

Gases no Condensables

Son un tipo de contaminantes frecuentemente encontra-
dos en los sistemas de refrigeracion. El que sean dafiinos
0 no al sistema, depende del tipo de gas y la cantidad
presente. Los quimicamente reactivos, tales como cloruro
de hidrégeno, atacaran otros componentes en el sistema
y en casos extremos produciran fallas. Los que son
guimicamente inertes como el aire, el hidrégeno, el oxige-
no, el biéxido de carbono, el nitrégeno, etc., que no se
licdan en el condensador, reducen la eficiencia de enfria-
miento. Su presencia contribuye a incrementar la presion
de condensaciony, por lo tanto, latemperatura, aceleran-
do las indeseables reacciones quimicas.

El aire en particular, como ya se menciond, incrementa la
descomposicion del aceite. Su presencia en los sistemas
de refrigeracion es debida a:

1. Evacuacion incompleta del sistema.

2. Algunos materiales lo liberan o se descomponen a alta
temperatura durante la operacion.

3. Fugas en el lado de baja.

4. Reacciones quimicas durante la operacion del sistema.

Los gases no condensables se eliminan purgando el
sistema durante la operacién, o creando un buen vacio
antes de cargar el sistema con refrigerante.

Contaminantes Organicos

Como ya vimos, estos contaminantes son parcialmente
solubles enlamezclade refrigerante y aceite, pero pueden
volverse completamente solubles mediante la accion del
calor; por lo tanto, circularan por todo el sistema donde
cadauno causaraproblemas en distintas partes, principal-
mente en la valvula de expansion o el tubo capilar. Como
las resinas o ceras, que se precipitan a bajas temperatu-
ras como las que se tienen en estos dispositivos, acumu-
landose en el orificio hasta obstruirlo.

Acidos

Tal como se menciond anteriormente, los acidos, particu-
larmente losinorganicos, Son mas corrosivos en presencia
de humedad. Atacan principalmente las partes metalicas
de acero y cobre. Por ejemplo, el acido clorhidrico (HCI)
reacciona con estos metales formando las indeseables
sales que sirven de catalizadores para otras reacciones
quimicas. Elacido fluorhidrico (HF), es ain mas corrosivo,
llegando inclusive a atacar al vidrio.

Otra parte del sistema donde los &cidos tienen un efecto
deteriorante, es sobre el barniz aislante del alambre del
embobinado del motocompresor, disolviéndolo y creando
la posibilidad de un corto circuito.

Humedad

De acuerdo a todo lo expuesto hasta ahora, podemos
darnos cuenta que la mayor parte de los problemas de
contaminantes son debido a la presencia de la humedad
en los sistemas de refrigeracion. Por esto, se le considera
mundialmente como el enemigo No. 1 de los sistemas de
refrigeracion; por lo que vamos a dedicar una seccion
aparte sobre su procedencia, sus efectos y cémo
controlarla.

Humedad en los Sistemas de Refrigeracion

Es bien conocido el peligro que representa un exceso de
humedad en los sistemas de refrigeracion; ya que la
humedad combinada con altas temperaturas, da origen a
fendmenos complejos, sobresaliendo la formacion de
hielo enlavalvula de termo expansién o en el tubo capilar,
acidos en refrigerante y aceite, lodo y hasta quemadura
delmotocompresor. Aun cuando el contenido de humedad
no sea excesivo como para congelarse en la valvula de
termo expansién o en el tubo capilar, de todos modos
puede causar algunos de los otros problemas previamente
mencionadosy, puesto que todos estos efectos no pueden
ser detectados de manera ordinaria, es importante el uso
de filtros deshidratadores para mantener la humedad en
un nivel seguro.

Procedencia

Las principales fuentes de humedad son:

1. Mal secado del equipo en su fabricacion.

2. Introduccidn durante la instalacion o servicio en el cam-
po.

3. Como producto de la combustién de una flama de gas.

4. Retencidn en los poros de la superficie de los metales.

5.Fugasenellado de baja cuando la presion es menor que
la atmosférica (vacio).

6. Fugas en los condensadores enfriados por agua.

7.Reacciones quimicas (oxidacién) de algunos refrigeran-
tes o aceites.

8. Mezclada con el refrigerante o el aceite al cargarlos al
sistema.

9. Descomposicion del aislante de los motocompresores.

10. Condensacioén de la humedad del aire que ha entrado
en el sistema.

Aunque el contenido de humedad en cada uno de los
puntos anteriores no tendria efecto por si sola, si se debe
de considerar al determinar el contenido global del sistema
terminado. Por ejemplo, el aceite a granel contiene entre
20 y 30 partes por millén (ppm) de humedad. Los refri-
gerantes, también a granel, tienen una tolerancia acepta-
ble de 10 a 15 ppm. Cargar el refrigerante al sistema a
través de unfiltro deshidratador, siempre serd unapractica
segura.
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Efectos

Si se permite que circule por el sistema demasiada hume-
dad mezclada con el refrigerante, puede conducir a cual-
quiera de los siguientes efectos:

1. Formacion de hielo enlavalvula de termo expansion, en
eltubo capilar o el evaporador, restringiendo el flujo de
refrigerante y en algunos casos, obstruyéndolo por
completo.

2. Oxidacion y corrosion de metales.

3. Descomposicién quimica del refrigerante y del aceite.

4. Cobrizado.

5. Dafio quimico al aislamiento del motor u otros materia-
les.

6. Hidrdlisis del refrigerante formando acidos y mas agua.

7. Polimerizacion del aceite, descomponiéndolo en otros
contaminantes.

Control

Es imperativo que la humedad sea removida de los com-
ponentes de los sistemas de refrigeracion durante la ma-
nufacturay ensamble de equipos nuevos, y que se tomen
las precauciones necesarias para evitar que se quede en
el sistema durante la instalacion, o al hacerle un servicio.
La humedad esta presente siempre en todos los sistemas
derefrigeracion, pero éstadebera mantenerse por debajo
del nivel maximo permisible, para que el sistema opere
satisfactoriamente.

¢, Qué tanta agua es segura? Nadie lo sabe con certeza,
pero en algo estamos todos de acuerdo, y eso es, que
mientras menos agua haya presente, es mejor, y que no
debe haber agua libre (suelta) dentro del sistema.

Solubilidad en los Refrigerantes

Aunque los fabricantes de refrigerantes hacen un gran
esfuerzo por obtener sus productos “secos”; es decir con
un minimo contenido de humedad, es muy frecuente que,
almomento de introducirlo al sistema lleve més humedad
de la maxima permisible, por diversas causas ajenas al
fabricante y que, generalmente, son debidas a descuidos
en la operacion de traspasar varias veces el refrigerante
de unrecipiente a otro, y sobre todo, cuando los recipien-
tes no han sido limpiados adecuadamente.

Silaconcentracionde humedad es altay latemperaturaes
suficientemente baja, el agua en forma de hielo se separa
delrefrigerante. También se puede formar lo que se llama
hidrato sdlido, que es una molécula compleja de refrige-
rante y agua, la cual puede formarse a temperaturas
mayores que lasrequeridas para que se forme el hielo. Por
otraparte, también se puede formar agualiquida atempe-
raturas arriba de las requeridas para separar el hielo o el
hidrato sélido. La pregunta aqui es ¢ Qué tan seco debe
estar un refrigerante para que el agua disuelta en él no se
separe? El refrigerante debe estar lo suficientemente
seco paraque aunalamasbajatemperaturade disefio, no
ocurra esta separacion.

La separacion del agua como hielo o como liquido, esta
relacionada a la solubilidad del agua en el refrigerante.

Solubilidad

Los refrigerantes tienen cierta afinidad con el agua; es
decir, tienen cierta capacidad para mezclarse con el agua
tanto en fase liquida como en fase de vapor. Esta caracte-
ristica se llama solubilidad. La solubilidad del agua en los
refrigerantes varia con cada tipo de refrigerante y con la
temperatura, o sea que, el agua se disuelve mas facilmen-
te enunosrefrigerantes que enotros, ylacantidad deagua
qgue se puede disolver en un refrigerante es mayor a

altas temperaturas y disminuye a bajas temperaturas.

Enlatabla 1.1 se presentan datos sobre la solubilidad del
agua en fase liquida de algunos refrigerantes halogena-
dos a diferentes temperaturas. Esta solubilidad esta ex-
presada en partes por millén (ppm) en peso. Una ppm
equivale a 1 miligramo de agua disuelta en 1 kilogramo de
refrigerante. Los valoresdelatabla1l.1indicanlacantidad
maxima de agua que se disolvera en el refrigerante a una
temperatura dada. Ejemplo: la solubilidad del agua en
el R-12 a -10°C es 13.7 ppm, esto significa que a esa
temperatura, el R-12 puede contener disueltos como
maximo, 13.7 miligramos de agua por cada kilogramo de
refrigerante. Si hay un exceso de agua presente, ésta
existiracomo aguallibre (suelta), y silatemperaturaes muy
baja, se congelara.

Quizéalos valores de latabla 1.1 no sean de muchaimpor-
tancia para los técnicos o ingenieros en refrigeracion; ya
gue es muy dificil determinar la cantidad de agua presente
en un sistema en operacién. Sin embargo, se puede
obtener informacion til de esta tabla.

Mientras mayor sea la solubilidad del agua en un refrige-
rante, menor sera la posibilidad de que se separe el hielo
oelaguaenunsistemaderefrigeracion. La solubilidad del
agua en el amoniaco, en el biéxido de carbono y en el
bioxido de azufre es tan alta, que no hay problemas de

TEO'\CAP' R-12 R-22 R-502 R-134a
60 4400 3,150 1,400 2117
55 359.0 2,754 1,238 1,928
50 286.0 2470 1,108 1716
45 2280 2,190 975 1611
40 1830 1,896 862 1478
) 1470 1,690 750 1,359
30 1160 1,488 646 1,226
) 91.0 1278 553 1,100
2 69.0 1,106 472 978
15 57.0 956 394 857
10 440 830 335 783
5 330 706 284 680
0 250 596 236 591
-5 186 502 194 531
-10 137 419 160 470
-15 100 346 131 407
-20 73 282 105 341
-25 51 229 8 300
-30 35 186 66 252
-35 24 149 52 214
-40 17 120 40 183
-45 12 A 31 158
-50 08 3 24 132

Tabla1.1-Solubilidad delaguaenfaseliquida paraalgunosrefrigerantes
halogenados (ppm).
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separacion de hielo o agua liquida. Pero en otros refrige-
rantes como el R-12, en el que la solubilidad del agua es
tan baja, es de esperarse que los problemas de congela-
cion sean mayores, y de hecho, asi es. Los sistemas con
R-12 deberan ser secados con mayor intensidad para
evitar restricciones debidas al hielo a bajas temperaturas,
o problemas de corrosion debidas al agua liquida.

Aunque en refrigerantes como el R-22, el R-502 y el
R-134a, la solubilidad del agua es mayor que en el R-12,
cuando operan a bajas temperaturas, también pueden
tenerse los mismos problemas de formacion de hieloy de
agua liquida.

Concentracién Relativa

Loquenosindicanlosvaloresdelatablal.1, eslamaxima
cantidad de agua que el refrigerante puede aceptar en
fase liquida a una temperatura dada, es una condicion de
saturacion. Si el refrigerante contiene mas humedad que
laindicada en latabla ala mismatemperatura, se tiene un
liquido sobresaturado de humedad, a lo que se le conoce
como saturaciénrelativay se expresa como un porcentaje
delahumedad en condiciones de saturacion. Por ejemplo,
si en un sistema con R-12 a una temperatura de 40°C con
un contenido de humedad de 15 ppm, de la tabla 1.1 la
saturacion relativa serd 15/183 X 100 = 8.19%.

En la fase de vapor también se puede presentar esta
sobresaturacion, y también se expresa en porcentaje.
Cuando en una mezcla de vapor y liquido se tiene hume-
dad, ésta estara en equilibrio en las dos fases, pero la
concentracion es diferente en el liquido que en el vapor.

Se puede calcular la distribucién de la humedad entre las
dosfases, expresada como unarelacion de porcentaje en
peso. En la tabla 1.2 se muestran las relaciones de la
distribucion de humedad para varios refrigerantes. Los
valores de esta tabla indican la concentracion relativa de
agua en el vapor comparada con la concentracion en el
liquido. Las relaciones de distribucion para el R-22, el
R-502y el R-134a son menores de 1, lo que significa que
la concentracién de agua en el equilibrio, es mayor en la
fase liquida que en la fase vapor. En el caso del R-12
sucede lo contrario.

Por ejemplo, en un cilindro cerrado de refrigerante 22,
cualquier contenido de humedad presente estara distribui-
do entre las dos fases de acuerdo a larelacion de la tabla
1.2; asi que, cuando se extraiga vapor del cilindro, éste
estaramas seco que el liquido. Al extraer masy mas vapor,
el liquido remanente contendrd mas humedad. Para el
R-12 sucede lo contrario, y el vapor estara mas humedo
que elliquido.

Losvaloresdelatabla 1.2, pueden usarse para calcularla
concentracion del agua en equilibrio en el refrigerante en
fase liquida, sise conoce laconcentracion enlafase vapor
y viceversa.

En un sistema de refrigeracién en operacion, que conten-
gaunacierta cantidad constante de humedad circulando a
través del sistemacon el refrigerante, la saturacionrelativa
variara con la temperatura y con los cambios de fase del
refrigerante.

Consideremos unsistemacon R-22a35°C (fig. 1.3). Sien
eltanque recibidor existe una mezcla de liquido y vapor, y
el liquido contiene 60 ppm de humedad, la saturacién
relativa del liquido sera:

60y 100 =3.55%
1690
TI::'\CAP' R-12 R-22 R-502 R-134a

s 5.85 0.400 0.635 0.36
30 6.48 0.400 0.644 0.39
s 7.08 0.401 0.651 042
2 7.64 0.403 0.656 0.45
15 8.28 0.400 0.660 048
10 9.00 0.391 0.660 0.50
5 9.99 0.390 0.660 053
0 10.98 0.380 0.640 057
5 11.69 0.359 0.617 -
10 12.32 0.336 0.586
15 12.95 0.313 0.550
20 13.70 0.291 0.518
25 14.60 0.268 0.491
30 15.50 0.246 0.463
35 16.29 0.224 0431
40 17.10 0.210 0.400

Tabla 1.2 - Distribucion de agua entre las fases liquida y vapor de
losrefrigerantes halogenados.

Agua en vapor (% en peso)

Agua en liquido (% en peso)

Si se permite que el vapor y el liquido en el recibidor
alcancen el equilibrio (lo que puede ocurrir en el ciclo de
paro), de la tabla 1.2, el contenido de humedad del vapor
sera:

60 X 0.40 =24 ppm auna S.R. de 3.55%

Cuando comience a trabajar el sistemay el liquido con 60
ppm seatransferido delrecibidor alavalvula de expansién,
lahumedad enelliquido se evaporajunto con el refrigerante
hacia el evaporador. Si suponemos que todo el liquido se
evapora en el evaporador a 4°C, la cantidad de humedad
en el evaporador por metro cubico, serd 60 ppm por la
densidad del vapor de refrigerante a 4°C.

6 kgagua kgR-22 _ s kgagua
60 x 10 kgR-22 x1.5208 m® R-22 =9.125x 10 mR.22

El peso de un m3 de humedad acuosa saturada a 4°C,
es igual a 40.7 x 10" %kg. La saturacién relativa en el
evaporador es:

5
%%%%%%%x1002224%

Alretornar el vapor de succion al compresor a una tempera-
tura de 18°C, la densidad del vapor sera 1.42 kg/m3.

El peso de un m3 de vapor de agua a 18°C es

60 x 10°x 1.42 kg/m? = 8.52 x 10 kg/m3
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El peso de un m3 de vapor acuoso saturado a 18°C es
96.8 x 10 °kg/m?
La saturacion relativa en el compresor es

8.52x10°

B2 10 ¢ X100 = 8.8%
.0 X

Paralas condiciones mostradas enlafig. 1.3, la saturacion
relativa varia de 3.55% en la linea de liquido a 35°C, a
22.4%enelevaporadora4°C,ya8.8%enelvaporal8°C
en la linea de succién. Cuando la saturacion relativa del
vapor llega a 100% a temperaturas de 0°C o mas bajas,
hay formacion de hielo durante la evaporacion del
refrigerante.

La humedad requerida para que ocurra un taponamiento
con hielo, es en funcién a la cantidad de vapor que se
forme durante la expansion, y de la distribucién del agua
entre las fases liquida y vapor a la salida de la valvula de
termo expansion o el tubo capilar. Por ejemplo, en un
sistema de R-12 con liquido a una temperatura de 45°Cy
unatemperaturaen el evaporador de -30°C, despuésdela
expansion, el refrigerante sera41.3% vapory 58.7% liqui-
do en peso.
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Figura 1.3 - Sistema con R-22 contenido de humedad del refrigerante
liquido = 60 ppm

Delatablal.1,a-30°CelR-12tiene un contenido de agua
saturada en fase liquida de 3.5 ppm. De la tabla 1.2 se
puede determinar el contenido de agua saturada enlafase
vapor:

3.5 X 15.50 = 54.25 ppm

Cuando el vapor contiene mas de la cantidad de satura-
cioén (100% h.r.), se presentaraagualibre como unaterce-
ra fase. Si la temperatura es menor de 0°C, se formara
hielo. Usando estos valores y los porcentajes de liquido y
vapor, puede calcularse el contenido de agua critico del
refrigerante en circulacion:

liquido 35X 0587= 205
vapor 5425 X 0.413= 22.40
24.45 ppm

Si se mantiene el nivel de humedad abajo de su valor
critico, se evita que haya agua libre en el lado de baja del
sistema.

El andlisis anterior puede utilizarse paratodos los refrige-
rantes y todas las aplicaciones. Un sistema de R-22 con
temperaturas de 45°C en el liquido y -30°C en el vapor,
alcanzalasaturacion cuandolahumedad en circulacion es
de 135 ppm. Notese que este valor es menor que la
solubilidad en el liquido a -30°C (186 ppm); por lo que no
se presentara agua en forma libre.

El entendimiento de esta relacién quimica entre el refrige-
rante y la humedad en un sistema de refrigeracion, nos
ayuda a controlar el problema. Debe considerarse tam-
bién que este entendimiento de la solubilidad del agua en
los refrigerantes, puede preparar el camino para mejores
procedimientos de secado.

Desecantes

Introduccién

Por todo lo visto hasta ahora, la conclusion es, que para
controlar y eliminar los contaminantes en los sistemas de
refrigeracion, es indispensable hacer uso de algin mate-
rial que tenga esta capacidad. Pero esto no debe ser
preocupacion nuestra, yaque este problemalo hanresuel-
to otras personas desde hace varias décadas en base a
estudios, investigacionesy experiencias. Se comenzé por
probar con materiales que ya se empleaban satisfactoria-
mente en otras ramas de la industria, como la quimica.
Algunos tuvieron que ser desechados y otros dieron bue-
nos resultados después de probarlos y evaluarlos cuida-
dosamente. A estos materiales se les conoce como dese-
cantes.

Definicién

Los desecantes son materiales usados principalmente
para remover la humedad excesiva contenida en la mez-
cla refrigerante-aceite, tanto en forma de vapor como

liquida, ya sea en equipos nuevos o ensamblados en el
campo.

La eliminacion de humedad se logra de dos maneras: por
adsorcién y por absorcién. En el proceso de absorcion, el
desecante reacciona quimicamente con la humedad,
combinando sus moléculas para formar otro compuestoy
removiendo de estamaneralahumedad. En el proceso de
adsorcion, no hay reaccion quimica entre el desecantey la
humedad. El desecante es muy poroso, y por lo tanto,
tiene una superficie muy grande expuesta al flujo.
Y es en estos poros donde de una manera mecanica se
atrapa y se retiene la humedad.

Por lo anterior, en un sistema de refrigeracion conviene
mas usar desecantes que remuevan la humedad por el
proceso de adsorcion.

Tipos

Existen muchos materiales que tienen la capacidad de
servir como agentes desecantes o deshidratantes, pero
no todos son adecuados para utilizarse en refrigeracion,
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ya que en estos sistemas, se requiere un material que
remueva la humedad de la mezclarefrigerante-aceite, sin
causar reacciones indeseables con estos compuestos o
con otros materiales del sistema.

De entre los diferentes desecantes que remuevenlahume-
dad por el proceso de adsorcion, los mas cominmente
empleados enrefrigeracion son: silicagel, alimina activa-
day tamiz molecular.

Caracteristicas

La principal caracteristica de un desecante, es que debe
tener una gran capacidad para adsorber humedad. Algu-
nos también adsorben &cidos. No deben ser solubles ni
con el agua, ni con el refrigerante, ni con el aceite.
No deben romperse al saturarse de humedad. Deben
tener una alta resistencia mecanica para mantener su
integridad fisicay resistir la presion del flujo de refrigerante
y las vibraciones.

Lasilicagel (Si02) es un material no cristalino. La alimina
activada (Al 9) np es totalmente cristalina. Ambos dese-
cantes tienen su red de poros de tamafio variable, y como
Su estructura no es uniforme, estos materiales son clasifi-
cados como adsorbentes amorfos.

Eltamiz molecular es unsilicato sintético. Su configuracion
molecular consiste de una serie de componentes de tama-
fio definido, dando como resultado un material uniforme,
altamente cristalino.

El proceso de adsorcion mediante el cual estos tres dese-
cantes atrapany retienen lahumedad, consiste en que las
moléculas del agua se adhieren a las paredes interiores
de los poros o conductos capilares. Puesto que la super-
ficie de estos poros o capilares es enorme, y las moléculas
de agua son de tamafio pequefio, puedenretener cantida-
des relativamente grandes de agua.

A continuacién se da una breve descripcién de los tres
desecantes mas comunes.

Alimina Activada.- Un sélido duro de color blanco,
comunmente enformagranular que no es soluble en agua.
Ademas de su capacidad para retener agua, también
tiene una excelente capacidad pararetener acidos. Gene-
ralmente no se utiliza enforma granular, sino que se tritura
y se moldea en forma de bloque poroso, combinada con
otro desecante para incrementar su capacidad de agua.
Asi, ademas de una gran capacidad para retener agua y
acidos, se proporciona filtracion.

Silica Gel.- Un sélido con aspecto de vidrio que puede
tener forma granular o de perlas. No se disuelve en agua
y tiene poco desprendimiento de polvo cuando se utiliza
suelta. Tiene una capacidad aceptable para retener hu-
medad. También se puede usar mezclada con otros
desecantes para incrementar su capacidad de retencion
de agua, en forma granular (suelta) o moldeada en forma
de bloque poroso.

Tamiz Molecular.- Es el mas nuevo de los tres desecan-
tesy hatenido muy buenaaceptaciénenlaindustria. Esun
sélido blanco que no es soluble en agua. Su presentacion

comunesenformagranular o esférica. Tiene unaexcelen-
te capacidad de retencion de agua, aunque menor que la
de la alimina activada para retener acidos. Debido a lo
anterior, es muy comun combinar estos dos desecantes
para balancear estas dos caracteristicas: retener agua 'y
acidos. Estamezclageneralmente es enformade bloques
porosos moldeados.

Capacidady Eficiencia

Por capacidad se entiende como la cantidad de humedad
que un desecante puede adsorbery retener. La eficiencia
eslahabilidad que un desecante tiene para deshidratar un
refrigerante, hasta el mas bajo contenido de humedad
correspondiente a una temperatura. A esto Ultimo se le
conoce como Sequedad en el Punto de Equilibrio o EPD
(Equilibrium Point Dryness).

Si un desecante recientemente activado (sin ningun
contenido de humedad) se pone en contacto con un
refrigerante que contiene humedad, el desecante comen-
zara a adsorber humedad del refrigerante. Cuando esto
sucede, el refrigerante tendra menos humedad y el
desecante contendra algo de humedad. A partir de este
momento, el desecante a su vez pasara la humedad al
refrigerante, aunque, como hay mas humedad en el
refrigerante que en el desecante, es mayor la velocidad
con que el desecante adsorbe agua del refrigerante, que
la velocidad con que la vuelve a traspasar. Conforme se
reduce la cantidad de agua en el refrigerante y aumentala
velocidad con que el desecante la pasa, la velocidad de
adsorciéon disminuye. Cuando las dos velocidades se
igualan, se dice que los contenidos de humedad en el
desecante y en el refrigerante alcanzan un equilibrio.

La cantidad de agua que adsorbe un desecante de un
refrigerante, parallegar a este punto de equilibrio depende
de:

1. El tipo de refrigerante.

2. La cantidad de agua en el refrigerante.

3. Latemperatura del refrigerante.

4. Eltipo de desecante (volumen y tamafio de los poros y
superficie).

En algunos desecantes la capacidad de adsorcion de

agua, se ve afectada porla cantidad de aceite presente en

elrefrigerante.

De acuerdo a las normas 35y 63 de ASHRAE, en este
punto de equilibrio, el contenido de agua en el refrigerante
se conoce como Sequedad en el Punto de Equilibrio
(EPD) y al agua retenida por el desecante se le conoce
como capacidad de agua. Las unidades en que se miden
estos dos valores son partes por millén para el EPD y
porciento en peso para la capacidad de agua (o bien,
gramos de agua por 100 gramos de desecante).

Las curvas de equilibrio de humedad entre los tres dese-
cantes comunesy losrefrigerantes R-12, R-22y R-134ase
muestran en las figuras 1.4, 1.5y 1.6, respectivamente.
Estas curvas (isotermas de adsorcidn) indican que para
cualquier cantidad especificada de agua en un refrigeran-
te en particular, cada desecante retiene una cantidad
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especificade agua correspondiente. Por ejemplo, sienun
sistema con R-12 (figura 1.4), se deseaun EPD de 5 ppm,
el tamiz molecular adsorbera y retendra 17% en peso de
agua, la alumina activada 7% vy la silica gel 4%. Esto
significa que cada 100 gramos de tamiz molecular, reten-
dran 17 gramos de agua del R-12 a 24°C y la aliminay la
silicaretendran 7y 4 gr. respectivamente. Desde luego, se
seleccionaria el tamiz molecular; aunque se puede utilizar
cualquiera de los tres desecantes si se emplean cantida-
des suficientes. Esto significara usar 4.25veces massilica
0 2.43 veces mas alimina.

En la figura 1.7 se puede observar como varia la capaci-
dad de agua con el tipo de refrigerante; ya que siendo el
mismo desecante, la misma temperatura y a un mismo
EPD, digamos 15 ppm, el desecante podra remover aproxi-
madamente un 6.2% en peso del R-12, mientras que del
R-22 s6lo podra remover aproximadamente un 3.4% en
peso de humedad.
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Figura 1.4 - Curvas de equilibrio de humedad para R-12 y tres
desecantes comunes a 24°C
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Figura 1.5 - Curvas de equilibrio de humedad para R-22 y tres
desecantes comunes a 24°C

De esto se concluye que los refrigerantes en los que el
agua es mas soluble, como en el R-22 y R-134a (ver
tabla 1.1), requieren mas desecante para una deshidrata-
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Figura 1.6 - Curvas de equilibrio de humedad para R-134a para tamiz
moleculary silica gel a52°C
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Figura 1.7 - Curvas de equilibrio de humedad paraR-12y R-22a 24°C

cion adecuada, que en aquellos en los que el agua es
menos soluble, como en el R-12.

Como se mencioné previamente, la capacidad retencion
de agua de los desecantes, también se ve afectada por la
temperatura. Lafigura 1.8 muestralas mismas curvas para
lostres desecantesy el R-22, similar alas mostradas enla
figura 1.5, pero a una mayor temperatura, 52°C.
Sinuevamente nosreferimos al ejemplo anterior,aun EPD
de 5 ppm a52°C, eltamiz molecular adsorberay retendra
6 gr de agua por cada 100 gr de desecante, que es una
cantidad mucho menor que 10.5 que retiene a 24°C.
Similarmente, la alimina activaday la silica gel retendran
1.0y 0.4 gramos, respectivamente.

Obviamente, la capacidad de retencién de agua de un
desecante es mayor a temperaturas mas bajas. Esto se
ilustra en la figura 1.9, donde se puede apreciar que a
bajas temperaturas se obtiene mayor capacidad de reten-
cion de agua. De aqui se deduce que es una ventaja
deshidratar el refrigerante en un punto del sistema, donde
relativamente la temperatura del liquido es mas baja.

Aunque todas las gréficas (Figs. 1.4 a 1.8) muestran que
eltamiz molecular tiene una capacidades de retencion de
agua mas alta que la alimina activada o la silica gel a un
mismo valor de EPD, los tres desecantes son adecuados
si se utilizan cantidades suficientes.
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Figura1.9-Curvas de equilibriode humedad para aliminaactivadaa
varias temperaturasen R-12

Lo que hace que el tamiz molecular tenga mas capacidad
pararetener agua que la alimina o la silica, es el tamafio
de sus poros. Como ya se menciono, la aliminay la silica
tienen el tamafio de sus poros muy variable y son mucho
mas grandes que los poros del tamiz molecular. Esto
permite que en esos poros se introduzcan ademas de
agua, refrigerante y aceite. Enlos poros deltamiz molecular
s6lo entran moléculas de agua. Las moléculas del refrige-
rante y el aceite son mucho mas grandes que las del agua
y por eso no penetran. De aqui su nombre de tamiz
molecular.

Debido a que los desecantes son muy sensibles a la
humedad, deberan protegerse todo el tiempo hasta que
estén listos para usarse. Los desecantes se obtienen en
envases sellados de fabrica, y deberan manejarse en
condiciones a prueba de humedad.

Los desecantes que no hayan sido usados y que por
alguna razon hayan adsorbido humedad, pueden ser
reactivados calentandolos de 4 a 8 horas a alta tempera-
turaenunhorno de preferenciaal vacio, de acuerdoconla
siguiente guia:

de 200 a 315 °C
de 175a315°C
de 260 a 350 °C

Alumina activada
Silicagel
Tamiz molecular

Lareactivacion de desecantes, ya sea sueltos o en forma
debloque, s6lo se recomienda hacerla cuando no hay otro
recurso. Nunca se debe tratar de reactivar un desecante
que ya haya sido usado en el sistema. Por otro lado,
suponiendo que se cuenta con el equipo adecuado, el
costo real del proceso es excesivo, quiza mas de los que
cueste uno nuevo, ademas del tiempo invertido para ello.

Filtros Deshidratadores

Definicién

Unfiltro deshidratador por definicion, es un dispositivo que
contiene material desecante y material filtrante pararemo-

ver la humedad y otros contaminantes de un sistema de
refrigeracion (figura 1.10).

Valycontrol, S.A. de C.V. fabrica una gran variedad de
deshidratadores para sistemas de refrigeracion domésti-
ca, comercial, industrial y aire acondicionado.

Descripcion

La aplicacion de los desecantes en los sistemas de refri-
geracion, se hace encapsulandolos en unos dispositivos
mecanicos llamados filtros deshidratadores. Un filtro des-
hidratador esta disefiado para mantener seca la mezcla

Figura 1.10 - Diferentes tipos de filtros deshidratadores

de refrigerante y aceite, adsorbiendo los contaminantes
liquidos disueltos, tales como humedad y acidos; y tam-
bién, pararetener por medio de filtracion todas las particu-
las sélidas que estén siendo arrastradas a través del
sistema por la mezcla de refrigerante aceite. No debe
haber ningun misterio asociado con la operacion de un
filtro deshidratador. Todas las funciones de disefio y
compuestos que se integran parafabricar estos dispositivos,
son conceptos claros y faciles de entender.

El uso de los filtros deshidratadores en los sistemas de
refrigeracion, es la mejor manera de proteger los compo-
nentes en elmuy probable caso de que estos contaminan-
tes estuvieran presentes en el sistema, yaque lavalvulade
termo expansion, el tubo capilar y el compresor , son los
componentes mas afectados por los contaminantes.
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Tipos de Filtros Deshidratadores

Toda la amplia variedad de filtros deshidratadores para
refrigeracion, se puede resumir en dostipos: los que tienen
elmaterial desecante suelto, ylos que tienen el desecante
enformade unbloque moldeado (figura1.11). Enlosfiltros
deshidratadores de desecantes sueltos, lacarga de dese-
cante se encuentra en su estado original en forma de
granulos, y generalmente, se encuentra compactada por
alguiin medio de presién mecéanica (como la de un resorte)
entre dos discos de metal de malla fina, o entre cojincillos
de fibra de vidrio (figura 1.12). En los filtros deshidratado-
res del tipo de blogue moldeado, el bloque es fabricado
generalmente por una combinaciéon de dos desecantes,
uno con unagran capacidad de retencién de aguay el otro
con una gran capacidad de retencién de &cidos.

Figura 1.12 - Filtros deshidratadores del tipo desecante suelto. "E'
desechable y "F" recargable

Figura1.13 - Filtros deshidratadores del tipo de bloque moldeado. "G"
desechable y "H" recargable

Las combinaciones de desecantes mas cominmente uti-
lizadas en los filtros deshidratadores del tipo de bloque
son: alumina activada mas silica gel y alimina activada
mas tamiz molecular.

Enlosdeltipo de desecante suelto, generalmente se utiliza
un solo desecante que puede ser silica gel o tamiz
molecular; aungue algunas veces se utiliza una combina-
cién de ambos.

Tanto los filtros deshidratadores del tipo de desecante
suelto y los del tipo de blogue, pueden ser desechables o
recargables (figuras 1.12 y 1.13). Los desechables son
totalmente sellados, y unavez que cumplen con su funcién
de filtracion se saturan de humedad, se desechan y se
instala uno nuevo en su lugar. Los filtros deshidratadores
recargables estan construidos de tal forma, que se pueden
destapar por uno de sus extremos para retirar el material
desecante usadoy limpiar losfiltros, se coloca el desecan-
te nuevo activado y se cierran.

Encuanto a sus conexiones, los hay soldablesy roscados.
Los soldables se fabrican en diametros de conexiones
desde capilar hasta 3-1/8" (figuras 1.10 "A"y "C"), y los
roscados (tipo “Flare”) van desde 1/4" hasta 5/8" (figuras
1.10"B"). Los metales que mas se utilizan para la fabrica-
cién de losfiltros deshidratadores son cobre, latény acero;
en estos Ultimos, las conexiones soldables son de cobre.

Su uso en general es en sistemas con refrigerantes halo-
genados y casi nada con amoniaco; ya que con este
refrigerante lahumedad no representagran problema, y lo
mas comun es el empleo de filtros Gnicamente. Los filtros
deshidratadores pueden aplicarse en sistemas de refrige-
racién doméstica, comercial, industrial y aire acondiciona-
do, en cualquier rango de temperatura.

Clasificacion

La mayoria de los fabricantes de filtros deshidratadores
publican tablas de capacidadesy seleccion enlas cajas o
empagque de los mismos. Unainformacion adicional y mas
completa se puede encontrar enlastablas de seleccion de
los catalogos. En dichas tablas se listan datos tales como
modelo, conexiones, cantidad de desecante, area de
filtrado, capacidad de retencion de agua, capacidad de
flujo de refrigerante, recomendaciones de seleccion para
cada tipo de refrigerante de acuerdo al tonelaje y la
aplicacién, y también las dimensiones.

Anteriormente, estas clasificaciones las hacia cada fabri-
cante de acuerdo a sus propias experiencias, aunque la
mayoria, sélo publicaban valores para competir pero que
no eranlosreales, sin siquiera probary evaluar sus propios
filtros deshidratadores.

Al ir progresando la industria de la refrigeracion, se
desarrollaron métodos adecuados para la comparacion y
evaluacion de los filtros deshidratadores. Sin embargo,
s6lo se han desarrollado tres normas de clasificacion, una
para la capacidad de retencion de agua, otra para la
capacidad de flujo de refrigerante y otra de seguridad.
Hasta que no se establezcan normas para las otras
caracteristicas importantes como capacidad de retencion
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de acidos, filtracion, etc., los fabricantes proporcionaran
sus propios datos de pruebas y evaluaciones, asi como
sus recomendaciones.

En la actualidad, se ha generalizado en todo el mundo la
clasificacién de filtros deshidratadores en base a estas
normas. Valycontrol, S.A. de C.V. lo ha venido haciendo
desde hace mucho tiempo, y es el Unico fabricante en
nuestro pais que lo hace. Estas clasificaciones deben ser
consideradas en el disefio y fabricacion de un filtro
deshidratador, y su comprension es de gran valor para el
usuario, el fabricante de equipos, asi como los técnicos de
servicio. Como una ayuda para ellos, a continuacion se
describen brevemente en que consisten estas clasificacio-
nes de los filtros deshidratadores.

Capacidad de Retencion de Agua

La capacidad de retencién de agua, es la cantidad de
agua (en gotas o gramos) que elfiltro deshidratador reten-
dra a una temperatura estandar y a una Sequedad en el
Punto de Equilibrio (EPD) especificada para cada refrige-
rante.

Esta capacidad se mide por métodos descritos en la
norma 710 del Air Conditioning and Refrigeration Institute
(ARI), cuando el contenido real de agua no se conoce.
Esta norma especifica las condiciones a las cuales se
debe hacer la clasificacion de los filtros deshidratadores,
en lo que se refiere a su capacidad para deshidratar la
mezcla de refrigerante y aceite (capacidad de retencién
de agua), la capacidad de flujo del refrigerante y algunas
consideraciones de seguridad.

La norma 63 de ASHRAE también fija un procedimiento
de prueba para determinar las capacidades de retencién
de agua y de flujo, para los filtros deshidratadores de la
linea de liquido bajo ciertas condiciones.

Las temperaturas especificadas por esta norma son 75°F
(24°C) y 125°F (52°C); ambas se refieren atemperaturas
del refrigerante en la linea de liquido. Los EPD usados
para cada refrigerante son:

antes del secado después del secado
R-12 565 PPM 15 PPM
R-22 1,050 " 60 "
R-502 1,020 " 30
R-134a 80
R-404A | R-507 50

Tabla1.14-Valores del contenido de humedad de varios refrigerantes,
gue se usan paraclasificar losfiltros deshidratadores por su capacidad
de agua.

Estos puntos de referencia fueron fijados arbitrariamente,
para prevenir confusiones que surgieran de determinacio-
nes hechas a otros puntos. NGtese que para establecer
esta capacidad de retencion de agua se consideran: el tipo
derefrigerante, lacantidad de desecantey latemperatura.

La razén por la que se escogieron diferentes EPD para
cadarefrigerante es la siguiente: Refiriéndonos ala figura
1.7aun EPD de 15 ppm, la capacidad del desecante para
R-12 esde 6.2%Yy para R-22 es de 3.4% aproximadamen-

te; peroaun EPD de 60 ppm para el R-22 es de aproxima-
damente 7.5%. Larazon por laque se usan diferentes EPD
para el R-12 y el R-22, es debido a que el agua es mas
miscible en unos refrigerantes que en otros a una misma
temperatura. Por ejemplo, de la tabla de la figura 1.1,
vemos que a una temperatura de -20°C el R-12 puede
contener disueltas 7.3 ppm como maximo; en cambio, el
R-22 puede tener hasta 282 ppm, por lo que hay mas
probabilidad de una congelacién con el R-12 que con el
R-22. Asi, es evidente que lacapacidad de aguade unfiltro
deshidratador sélo significa algo cuando se refiere a un
refrigerante en particular, a un cierto EPD y a una cierta
temperatura. Es por esto que surgioé la necesidad de
establecer unanorma, y asi, surgié hace mucho tiempo la
norma 710 de ARI.

Capacidad de Flujo

Es el flujo maximo de refrigerante liquido que permitira un
filtro deshidratador nuevo, a una caida de presion de
2 |b/pulg? (13.8 kPa) dada en toneladas por minuto. Esta
clasificacién se hace en base a las normas 710 de ARl y
63de ASHRAE. Parafiltros deshidratadores delalineade
succion, la capacidad de flujo se determina de acuerdo a
las normas 78 de ASHRAE y 730 de ARI. Esta ultima,
también da algunas caidas de presién recomendadas
paralaseleccion defiltros deshidratadores eninstalaciones
temporales o permanentes.

Debe observarse que la capacidad de flujo difiere,
dependiendo del tipo y tamafio de conexion y de los
componentes internos. La capacidad de flujo puede redu-
cirse rapidamente, cuando el filtro deshidratador haya
filtrado cantidades criticas de sélidos y semisélidos.
La cantidad y el tiempo de cuando esto va a ocurrir, no se
puede predecir y no esta indicado en la norma de ARI.
El filtro deshidratador debera reemplazarse cuando su
capacidad de flujo caiga abajo de los requerimientos de la
maquina. En la tabla 1.17, se muestran las caidas de
presion maximas recomendadas enlalineadeliquidoyen
lalineade succion, avarias temperaturasy para diferentes
refrigerantes. Nétese que hay mayor tolerancia cuando la
instalacion de los filtros deshidratadores es temporal (por
ejemplo en limpieza de sistemas después de una quema-
dura) que cuando la instalaciéon es permanente. Esto es
conel propdsito de aprovechar al maximo elfiltro, dejandolo
que colecte la mayor cantidad posible de contaminantes.

Debe recordarse que las capacidades de flujo estan
basadas en una situacion ideal de un sistema completa-
mente limpio.

Seguridad

La norma para esta clasificacion, esta basada en la
presion de ruptura del cuerpo del filtro deshidratador.
Todos los filtros deshidratadores para la linea de liquido
fabricados bajo lanorma 710 de ARI, deberan cumplir los
requerimientos de la norma 207 de Underwriters’
Laboratories, Inc. (UL): “Componentes y Accesorios No
Eléctricos para Contener Refrigerante”. Esta norma esta-
blece que la presién de trabajo segura (SWP) para un filtro
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deshidratador debe serde 500 psi (35 kg/cm?), y lapresion
de ruptura debe ser como minimo 5 veces la presion de
trabajo; es decir, 2,500 psi (175 kg/cm?). Los filtros deshi-
dratadores que fabrica Valycontrol, S.A.de C.V., cumplen
con esta norma y estan aprobados con el No. 20T4.

Para las demas caracteristicas, hasta ahora no existen
normas sobre las que se puedan basar los fabricantes de
filtros deshidratadores para hacer su clasificacion; por lo
que cadafabricante hace sus pruebasy evaluaciones, y de
acuerdo a los resultados, se dan algunas recomendacio-
nes. A continuacién, se mencionan el resto de las caracte-
risticas.

Capacidad de Acidos

Todavia no se ha establecido una norma a seguir para
determinar la capacidad de un filtro deshidratador para
retener acidos, sinembargo, existen dos métodos popula-
res para medir la presencia de acido en un sistema.
Un método es mediante el uso del acido oléico estandar,
y el otro, es hacer una prueba en aceite de un compresor
guemado. Ningun método es representativo de lo que
realmente ocurre en el sistema, ya que sélo indican la
presencia de acido en mayor o menor cantidad, al igual
que un indicador de liquido y humedad sélo indica la
presencia de agua pero no la remueve. El contenido de
acido en el aceite de un compresor quemado es, con
mucho, mayor que el que se puede encontrar en el resto
del sistema, mientras que el acido oléico no se encuentra
en el sistema. Las pruebas en laboratorio y en el campo
han mostrado que la cantidad de &cido adsorbido por un
desecante, es muy cercanamente proporcional al peso del
desecante. De aqui se puede hacer una comparacién de
la capacidad de un filtro para recoger acidos, conociendo
el peso de desecante utilizado.

Como ya se mencion6 en el tema de desecantes, la
alimina activadatiene estagran capacidad para adsorber
acidos. Los filtros deshidratadores del tipo de bloque
moldeado que fabrica Valycontrol, S.A. de C.V., contienen
un gran porcentaje de este desecante.

Remocién de Ceras

La habilidad de unfiltro deshidratador para remover ceras
y resinas, se vuelve méas importante en aplicaciones de
baja temperatura con R-22 o R-502. En un sistema con
R-12 hay menos problemas de ceras, ya que el R-12
puede retener ceradisueltaa mucho més bajatemperatu-
raqueelR-22 0 el R-502. Mientras las ceras permanezcan
en estado liquido no causan problemas, pero a bajas
temperaturas pueden solidificarse, y depositarse sobre
los asientos de las valvulas.

No existe un método aceptado para clasificar la habilidad
de un filtro deshidratador para remover ceras. En este
caso, se realizaron pruebas con varios materiales, para
ver sus caracteristicas de adsorber ceras. Los resultados
mostraron que el carbén activado de un tamafio de poro
en particular, era el mas eficiente para la remocion de
ceras. El carbon activado no es un material desecante,
pero debido a esa caracteristica, se incluye en combina-

cién con desecantes en los bloques moldeados que
Valycontrol, S.A. de C.V. fabrica exclusivamente, con el
propésito de utilizarlos en sistemas donde se tienen pro-
blemas de ceras, como es el caso de los sistemas donde
ha ocurrido una quemadura al compresor.

Filtracion

Como tampoco existe una norma a seguir para clasificar
un filtro deshidratador por su habilidad de filtrar y retener
material extrafio, y mientras no se desarrolle una, la guia
mas simple es que la capacidad de filtracion es proporcio-
nal a la superficie de filtrado. Esta superficie varia mucho
con las marcas y tipos de filtros deshidratadores; por lo
tanto, la capacidad de filtracién también es variable.
La superficie de filtrado es muy importante, puesto que el
filtro actla como tal en la linea de liquido para la mezcla
refrigerante - aceite, y paralamezclavapor de refrigerante
y aceite enlalineade succion. A continuacion se describen
so6loalgunos de los mdltiples tipos de filtros deshidratadores.

Los detipo de desecante granular suelto emplean diferen-
tes medios de filtracion, que van desde simples telas de
alambre (cedazos) de latén o acero de entre 60 y 150
mallas por pulgadaz?, a lana de acero, fibra de vidrio, fieltro
y cartdn (como el de los filtros de aceite automotriz).
Cualquiera de estos elementos filtrantes que se emplee,
se instala generalmente en el extremo correspondiente a
la salida delflujo de refrigerante. Otra variante en este tipo
de filtros deshidratadores, son aquellos en los que la
superficie filtrante es un bloque de materialinerte (cerami-
ca) hueco, y dentro de éste se coloca el desecante.
A excepcidn de este Ultimo, la superficie de filtrado de los
filtros deshidratadores de desecante suelto, es pequefa
en relacién al tamafio del filtro deshidratador.

Los de tipo de bloque desecante moldeado, son disefia-
dosdetalformaque lamezcladerefrigerante aceite, pase
através de unacapauniforme de desecante. Esto asegura
una filtracién uniforme si la porosidad del bloque es tam-
bién uniforme. El blogue es mantenido en su posicion
generalmente mediante un resorte, el cual lo presiona
contra un empaque que forma el sello en el extremo de la
salida, forzando al refrigerante a pasar a través de un
bloque. Por lo regular, se instala un filtro de seguridad
despuésdelbloque, y consiste de unatelade metal de 100
mallas por pulgada? o un cojin de fibra de vidrio. Este tipo
defiltros deshidratadores ofrecen la maxima superficie de
filtracion que se puede obtener.

Encualquierade lostipos, unfiltro deshidratador debe ser
juzgado por su habilidad para atrapar y retener grandes
cantidades de soélidos, y al mismo tiempo, continuar
proporcionando un flujo aceptable con una minima caida
de presiéon. Cualquiera de los filtros deshidratadores
retendrd las particulas sélidas mas grandes como reba-
bas, pero no todos protegeran contra los contaminantes
solubles que pueden afectar la estabilidad quimica del
sistema. No se ha publicado nada acerca del limite mas
bajo de tamafio de particulas, pero el fabricante debe
advertir la capacidad de sus filtros deshidratadores para
filtrar en el rango bajo de micrones. Los filtros deshidrata-
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dores de Valycontrol, S.A. de C.V. del tipo de bloque
moldeado, en pruebas de laboratorio, retienen particulas
delrango de 5 a 10 micrones (un micrén es una millonési-
ma parte de un metro).

Mientras mas grande sea la superficie de filtrado, mas
ampliamente se distribuiran los sélidos, y sélo se formara
una capa muy delgada de material sobre la superficie del
bloque. Si la superficie es pequefia, la capacidad de flujo
sereducira considerablemente con una pequefia cantidad
de contaminantes, y el sistemano operard asu capacidad.
Por el contrario, un filtro deshidratador con una superficie
defiltracién grande, al remover contaminantes solidos, su
capacidad decrece ligeramente. Por lo tanto, recogera
mas contaminantes y seguira manteniendo su capacidad
de flujo. Sin embargo, como nadie puede estar seguro de
cuanta contaminacion hay en el sistema, siempre se debe
seleccionar un filtro deshidratador con una superficie de
filtracién tan grande como el sistema lo permita.

Capacidad del Sistema

Esto aunque no esta considerado en ninguna normannien
ninguntexto, esimportante mencionarlo. Esta caracteristica
determina la capacidad mas grande de un sistema de
refrigeracion o aire acondicionado, en el que se puede
instalar un filtro deshidratador de un tamafio dado.
La capacidad se refiere siempre a la conexion de mayor
tamafio. Por ejemplo, sivemos latabla de capacidadesen
el catalogo, la serie de filtros deshidratadores de 30
pulgadas cubicas (TD-30), hay cuatro diferentes
conexiones.

TD-303 = 3/8" flare
TD-304 = 1/2" flare
TD-305 =5/8" flare
TD-307S = 7/8" soldable

La mayor capacidad de refrigeracion en T.R. (toneladas
de refrigeracion) la tiene el de conexién de 7/8",
TD-307 S. Los de conexiones menores, su capacidad se
reduce Unica y exclusivamente porque de acuerdo a las
practicas normales de refrigeracién, usualmente se insta-
lan en sistemas que tienen menor capacidad de refrigera-
cion. Latablaestabasada enunaextensainvestigaciénde
mercado, y muestralarelacion entre la capacidad delfiltro
deshidratador y el tamafio del sistema en T.R.

El fabricante de filtros deshidratadores hace estas “reco-
mendaciones de seleccién”, porque de acuerdo a las
investigaciones de mercado, el contenido real de agua en
un sistemararamente se conoce; en cambio, lacapacidad
en T.R. siempre es conocida. Por esta razon, adicional a
su clasificacion de acuerdo anormas, Valycontrol, S.A. de
C.V. clasifica sus filtros deshidratadores de acuerdo a la
capacidad del sistema en T.R. Lamayoria de los técnicos
se refieren a la capacidad del sistema en HP, en lugar de
toneladas de refrigeracion, por lo que Valycontrol, S.A. de
C.V. también hizo una relacion entre la capacidad de sus
filtros deshidratadores y la capacidad del sistema en HP.
Esta tabla se encuentra en el catalogo.

Cuando sedebelnstalar un Filtro Deshidratador

Enrealidad, lo mas recomendable es que el sistema todo
el tiempo esté protegido por filtros deshidratadores. Los
equipos de refrigeracion y aire acondicionado que ya
vienen ensamblados de fabrica (paquetes), yatraeninsta-
lados los filtros deshidratadores. Cuando la instalacion se
hace en el campo o cuando se efectlia un servicio a un
equipo, cualquiera que sea el motivo, es altamente reco-
mendable la instalacion de filtros deshidratadores. La
mayoria de los contaminantes en un sistema son residuos
de la fabricacién, instalacion o reparacién. Debido a que
los refrigerantes son excelentes solventes, estos contami-
nantes son rapidamente arrastrados durante el arranque,
através de las lineas y hacia el compresor. Por esto, los
filtros deshidratadores no solamente son una seguridad en
caso de que el procedimiento de evacuacion no haya sido
el adecuado, sino que ademas de la humedad, también
removeran las particulas sélidas y otros contaminantes.

Por otra parte, siocurrié unaquemaduradel compresor, es
imprescindible la instalacion de filtros deshidratadores
para una completa limpieza del aceite y del refrigerante, y
paraproteger el compresor nuevo; yaque laproduccionde
contaminantes cuando se quema un motocompresor, es
demasiado alta.

En cualquiera de los tres casos (instalaciones nuevas,
servicios y quemaduras de compresores), el sistema
necesita proteccion, y mayormente durante el arranque
inicial. Aunque un filtro deshidratador es el dispositivo
principal utilizado para remover todos los contaminantes
delsistema, debe tenerse en cuenta que no es el substituto
a un trabajo o disefo deficiente, sino la herramienta de
mantenimiento necesaria, para que el sistemafuncione en
forma apropiada y continua por mas tiempo.

Dondesedebelnstalar un Filtro Deshidratador

Durante mucho tiempo la pregunta era: ¢ dénde es mejor
instalar un filtro deshidratador, en la linea de liquido o en
lalinea de succién? Al avanzar en esta discusion, se hara
evidente que so6lo hay dos ubicaciones practicas para la
instalacion de losfiltros deshidratadores: lalinea de succion
ylalineadeliquido. Ambastienen ventajasy desventajas,
las cuales seran analizadas.

Como ya se mencion6 anteriormente, los componentes
mas afectados por los contaminantes son el compresor y
la valvula de expansion o el tubo capilar. Es obvio que los
filtros deshidratadores deban de instalarse cerca de estos
componentes.

Antiguamente, la costumbre habia sido instalar un filtro
deshidratadorenlalinea de liquido para proteger lavalvula
de termo expansién o el capilar, y enlalineade succiéon no
se instalaba nada, o en algunas ocasiones se instalaba
Unicamente unfiltro de carton ofieltro, pero sin desecante,
y sélo temporalmente durante el arranque inicial del siste-
ma, o para limpieza después de una quemadura, el cual
era luego retirado.
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En la actualidad, se ha comprobado que para que el
sistema trabaje libre de problemas durante mas tiempo,
los componentes deberan tener proteccion contra conta-
minantes permanentemente, y no sélo durante el arranque
inicial del equipo.

Los filtros deshidratadores para la linea de liquido, estan
disefiados para aplicarse en particular en ese lado del
sistema, y de manera similar se disefian los filtros deshi-
dratadores paralalineade succién. Ambos tienen material
desecante en cantidad suficiente y también un elemento
filtrante; porlo que realizan las dos funciones. Las conside-
raciones que se toman en cuenta para estos disefios son:
los tipos de desecante y larelacién entre lahumedad y los
diferentes refrigerantes (ver tema de desecantes). De
acuerdo a estas relaciones, a los refrigerantes se les
puede extraer igualmente la humedad disuelta estando
éstos en fase de vapor o liquido; por lo que la deshidrata-
cion puede llevarse a cabo tanto en la linea de succién,
como en la de liquido, y de igual manera la filtracion.
A continuacion, analizaremos cada uno de los lados del
sistema, para poder hacer una conclusion respecto a
donde es mas conveniente efectuar la deshidratacion y
donde la filtracion.

En primer término, se debe considerar el tipo de refrige-
rante, su estado, su velocidad y su temperatura, asi como
eltipo de desecante. Enlalineade liquido, latemperatura
del refrigerante es alta y la velocidad lenta. En la linea de
succion el refrigerante esta en forma gaseosa, a baja
temperaturay a mayor velocidad; se estima que la veloci-
dad delvapor derefrigerante enlalinea de succion es seis
veces lavelocidad quetiene enlalineadeliquido. Poresto,
también hay diferencia en el diametro de la tuberia, y
consecuentemente, la caida de presion en el lado de baja
es critica; mientras que en la linea de liquido se puede
tolerarunamayor caida de presion, sinquerepercutaenla
eficiencia del sistema.

Para poder predecir con precision la capacidad de reten-
cion de agua de un desecante en el refrigerante, tanto en
fase liquida como en fase de vapor, se requiere recurrir a
las curvas de equilibrio como las mostradas en las figuras
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Figura 1.15 - Capacidad de retencion de humedad de la alimina
activada en R-22 @ 60 ppm fase liquida vs. fase vapor
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Figura 1.16 - Capacidad de retencion de humedad de la alimina
activada en R-12 @ 15 ppm fase liquida vs. fase vapor

delal.4alal.9. Estassonunicamente paralafase liquida.
Hay muy poca informacion acerca de la capacidad de
retencion de agua de los desecantes en la fase vapor de
losrefrigerantes. Enlasfiguras 1.15y 1.16 se muestranlas
capacidades de retencion de agua de la alimina activada
conR-22yR-12enlafase vapor,aun EPD de 60 ppmy 15
ppm, respectivamente. Como era de esperarse, para el
R-22 (figura 1.15), los desecantes tienen mayor capaci-
dad de retencion de agua en la fase vapor que en la fase
liquida. Con el R-12 (figura 1.16) sucede a la inversa, el
desecante tiene mas capacidad de retencion de agua en
la fase liquida. Con el R-502, aunque no se muestran las
curvas, hay poca diferencia en la capacidad de retencién
de agua entre las dos fases.

Los desecantes de tamiz molecular, debido a su alta
capacidad de retencién de agua a baja saturacion relativa,
son efectivos para secar todos los refrigerantes ya sea en
fase vaporoliquida. La silica gel tiene un comportamiento
similar alaaliminaactivada (figuras 1.15y 1.16); es decir,
estos desecantes son mas efectivos cuando se aplicanen
la fase vapor de refrigerantes, con altos niveles de solubi-
lidad de aguacomoelR-22y el R-134a, o enlafase liquida
con refrigerantes con bajo nivel de solubilidad de agua,
como el R-12 (ver tabla 1.1). Adicional a esta considera-
cion, enseguida se hara un andlisis de las ventajas y
desventajas de instalar filtros deshidratadores en uno u
otro lado del sistema.

Lineade Liquido

La instalacién de un filtro deshidratador en la linea de
liquido, antes del dispositivo de expansion, se ha vuelto la
ubicacion méas aceptada por todos los que estan
involucrados con la fabricacién, instalacion y servicio de
equipos de refrigeracion. Esto tiene las siguientes venta-
jasy desventajas:

Ventajas. Primero que todo, la humedad es removida del
refrigerante justo antes que el punto mas bajo de tempera-
tura del sistema alcance al dispositivo de expansion,
limitando asi la posibilidad de congelacion. Ademas, el
filtro deshidratador también removera contaminantes soli-
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dos, evitando también que se tape el dispositivo de
expansion.

Otraconsideracionimportante es que en esta ubicacion, el
refrigerante esta en forma liquida y a alta presion, lo que
permite que el filtro deshidratador disponga de esa pre-
sién para proporcionar un adecuado flujo, y esto a su vez,
permita tener el tamafio del filtro deshidratador dentro de
los limites econdmicos. Aun mas, la velocidad del refrige-
rante es lenta y los didametros mas pequefios, lo que
permite que esté mas tiempo en contacto con el desecan-
te, y por lo tanto, el EPD se consigue mas rapidamente.

Desventajas. Tal como se vio anteriormente (figura 1.9),
la capacidad de retencion de agua de un filtro deshidrata-
dor disminuye a altatemperatura. Si el refrigerante liquido
que llega al filtro deshidratador estéa caliente, se reduce la
eficiencia del desecante. Sin embargo, los fabricantes de
filtros deshidratadores tomamos esto en cuenta, y com-
pensamos esa reduccion de capacidad agregando mas
desecante. Aqui cabe mencionar que se han instalado
filtros deshidratadores dentro del espacio refrigerado,
como en camaras de congelacion, con excelentes resulta-
dos; mejores que si se instalaran ala salida del condensa-
dor o del recibidor. Claro, siempre y cuando exista dispo-
nible una de tuberia con longitud suficiente.

Unagrandesventajaalinstalar unfiltro deshidratadorenla
linea de liquido, es cuando éste es del tipo de desecante
suelto, el cual tiene que montarse en forma vertical con el
flujo de abajo haciaarriba. Con este arreglo, las pulsaciones
del refrigerante pueden levantar y dejar caer el desecante
repetidamente, dando comoresultado laformacionde polvo
en exceso. Esto puede entonces tapar la malla de salida, y
aun los tubos capilares.

Otra desventaja es que si existen sales metdlicas en el
sistema, no seran retenidas por elfiltro deshidratador de la
linea de liquido; ya que estas sales son solubles en el
refrigerante liquido caliente, y pasaran junto con éste
hacia otros componentes, donde pueden causar los dafios
ya mencionados en el tema de contaminantes.

Lineade Succién

En sistemas nuevos que van aarrancarse por primeravez,
después de efectuado un servicio, donde hubo una que-
madura del compresor, o cuando se sospechaque contie-
nen contaminantes sélidos, se debe de instalar un filtro
deshidratador en la linea de succion, ademas del de la
linea de liquido. Aunque el uso de un filtro deshidratador
para la linea de succion estaba reservado Unicamente
para estos propésitos, se ha comprobado que en esta
ubicacion también se pueden retener ademas de particu-
las sélidas, otros contaminantes empleando los materia-
les desecantes adecuados.

Ventajas. En primer término, al instalar el filtro
deshidratador justo antes del compresor, se protege éste
delos contaminantes sélidos que puedan causar abrasion
alas partes moéviles. Conuna combinacion de desecantes
apropiada, también se pueden retener otros contaminan-
tes como acidos, humedad y sales metélicas. Estas ulti-
mas son solubles en el refrigerante en la linea de liquido,

pero en el vapor frio se precipitan, y ya como sélidos, son
retenidos sobre la superficie del filtro deshidratador.

Desventajas. De acuerdo con el principio de que la
capacidad de retencién de agua de un filtro deshidratador
es mayor a baja temperatura, originalmente se pensaba
gue su instalacion en la linea de succion lo haria mas
eficiente en cuanto a eliminacion de humedad. Sinembar-
go, las pruebas hanrevelado que éste no es el caso, y que
enrealidad, de hechotiene menor capacidad de retencién
de agua, especialmente con R-12y R-502. Solamente con
el R-22 unfiltro deshidratador enlalinea de succion, tendria
aproximadamente igual capacidad que en la linea de
liquido.

Otra desventaja para suinstalacion en la linea de succién
es la cuestion del tamafio. Un filtro deshidratador para la
linea de succién debe ser lo suficientemente grande, para
poder manejar la capacidad de flujo total de vapor del
sistemay mantener una minima caida de presion; ya que,
como sabemos, una caida de presion alta en la linea de
succionimplicaunadisminucion de capacidad en el sistema
completo y, probablemente, una falla del compresor si la
restriccién es muy severa. Ademas, con la alta velocidad
del vapor de refrigerante, se tiene un contacto muy pobre
entre éste y el desecante.

Si bien es cierto que el filtro deshidratador en la linea de
succién protegera al compresor de los contaminantes del
sistema, no debe ser el Unicofiltro en el sistema, ya que no
podra proteger al dispositivo de expansion u otros acceso-
rios. El filtro deshidratador en la linea de succién debe
usarse "ademas de", y no "en lugar de" un filtro deshidra-
tador paralalinea de liquido.

Las conclusiones de esta discusion sobre donde es mejor
instalar un filtro deshidratador son, como ya se menciong,
gue los componentes deberan estar todo el tiempo prote-
gidos.

En la actualidad, con las mas modernas técnicas y proce-
sos de fabricacion disponibles, asi como con los mejores
desecantes, Valycontrol, S.A. de C.V. en base a muchos
afios de investigacion y experiencia practica, disefia y
fabricafiltros deshidratadores con las caracteristicas ade-
cuadas para las necesidades de cada lado del sistema,
brindando proteccion alos componentes. Larecomenda-
cién es que para tener esta proteccion, lo mejor es
emplear filtros deshidratadores del tipo de bloque dese-
cante, que ofrecen una gran superficie de filtracion y una
combinacion balanceada de desecantes, para retener
ademas de particulas sélidas, los contaminantes solubles
comoagua, ceras, acidos y sales metalicas. Lacombinacion
de desecantes proporcionaunaproteccion total del sistema,
mejor que cualquiera de los desecantes solos.

Solamente en sistemas pequefios como refrigeradores
domeésticos, unidades de aire acondicionado de ventana,
enfriadores de bebidas, congeladores, etc., se recomien-
daelusodefiltros deshidratadores con un sélo desecante.
Ademas, en este tipo de sistemas, por razones de econo-
mia, no se justifica el uso de un filtro deshidratador en la
linea de succion y no es indispensable. En sistemas mas
grandes que usen compresores semiherméticos o abier-

15
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tos, lo mas recomendable es instalar filtros deshidratado-
res tanto en la linea de liquido como en la de succion.

Cuando se debe Cambiar un Filtro Deshidra-
tador

Hay dos razones principales para cambiar un filtro deshi-
dratador estando el sistema en operacion:

1. Cuando haya una caida de presion arriba del limite
recomendado.
2. Cuando el desecante se haya saturado de humedad.

Respecto al punto No. 1, la capacidad de flujo de un filtro
deshidratador para la linea de liquido, se determina en
toneladas por minuto a una caida de presién de 2 Ib/pulg?
(psi) a través del mismo, segun los procedimientos de
ASHRAE y ARI. Esta capacidad de flujo se ve rapidamen-
te disminuida cuando grandes cantidades de soélidos y
semisolidos son retenidos por el filtro. No hay forma de
predecir qué cantidad se acumulara ni cuando vaa ocurrir,
pero es obvio que cuando la capacidad de flujo del filtro
deshidratador caiga abajo de los requerimientos del equi-
po, éste debera ser reemplazado. En la Tabla 1.17 se
muestran las maximas caidas de presion permisibles a
través de los filtros deshidratadores de lalinea de succion
y de la de liquido, respectivamente, tanto para instalacio-
nes permanentes como temporales para los diferentes
tipos de refrigerante. Como se puede observar en la tabla
1.17, las caidas de presidon son menores en la linea de
succionque enlalineade liquido, y sipor ejemplo, losfiltros
deshidratadores se estan utilizando paralalimpiezade un
sistemadespués de unaguemadura (instalacion temporal),
se puede permitir que la caida de presidon sea mucho
mayor de la normal, con el objeto de aprovechar al
méaximo la capacidad de filtracion, antes de retirar los
filtros y cambiarlos por otros nuevos, o que se cambienlos
blogues desecantes, en el caso de filtros deshidratadores
recargables. Los filtros deshidratadores para la linea de
succion, estan provistos de valvulas de acceso para poder
medir la caida de presién. Si sélo tiene valvula de acceso
en la conexién de entrada, se puede usar éstay la de la
valvula de servicio de succién del compresor.

Enrelacion al punto 2, la capacidad de retencion de agua
de un deshidratador, depende de la cantidad y tipo de
desecante, del tipo de refrigerante y de la temperatura.
Sielcontenido de agua en el sistema rebasa la capacidad
delfiltro deshidratador, éste debera reemplazarse porotro
nuevo; o bien, si es del tipo recargable, se deberan cam-
biar los blogues desecantes.

Tabla 1.17 - Caidas de presion
maximas recomendadas a través
de losfiltros deshidratadores de la
linea de succiony linea de liquido,
para instalacién permanente o
temporal.

En ambos casos, es de gran utilidad instalar un indicador
de liquido y de humedad, de buena calidad, inmediata-
mente después del filtro deshidratador de la linea de
liquido. Este dispositivo permite observar la presencia de
burbujas en el liquido, lo que puede ser una indicacién de
caida de presion. También se puede observar el conte-
nido de humedad por el color del indicador (ver capitulo
de indicadores de liquido y humedad).

Por otra parte, es norma que los filtros deshidratadores
también deban de cambiarse cada que se abra el sistema
por cualquier razén.

Sidespués de cambiar unavez los filtros deshidratadores
sigue habiendo indicios de exceso de humedad o de caida
de presion, deben reemplazarse por segunda vez, y alin
una tercera vez, si es necesario, hasta que el técnico
guede convencido de que el nivel de contaminantes en el
sistema, se haya reducido a un limite seguro.

Normalmente cuando se vaacambiar unfiltro deshidratador
oareemplazar eldesecante, se requiere vaciar lalinea de
refrigerante y aislar elfiltro, cerrando las vélvulas de paso
o de servicio en la linea.

Cémo sedebe Seleccionar un Filtro Deshidra-
tador

Antiguamente, en base ala experiencia, lorecomendable
era seleccionar un filtro deshidratador que tuviera mayor
cantidad de desecante de la necesaria, para efectuar la
deshidratacion y, en aquellas situaciones donde un solo
deshidratador no era suficiente, era cuestion de instalarun
segundo, y si se requeria, hasta un tercero.

En la actualidad es muy facil seleccionar un filtro
deshidratador para que cumpla con el trabajo de secado,
ya que la mayoria de los fabricantes de filtros
deshidratadores publican en sus catalogos tablas de
seleccion, en las cuales los clasifican de acuerdo a la
norma 710 de ARI. Como ya sabemos, esta norma se
desarroll6 para proporcionar un método preciso de prueba,
y ademas, especifica como un fabricante debe clasificar
susfiltros deshidratadores. De estamanera, alostécnicos
y fabricantes de equipos, se les facilita seleccionar un filtro
deshidratador y pueden estar seguros que realizara el
trabajo para el que fue seleccionado.

Algunos fabricantes en el mundo, entre ellos Valycontrol,
S.A.de C.V.,van un paso adelante de las normas de AR,
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en el hecho de que no solamente publican los datos
apegados a estas normas, sino que también hacen sus
propias “Recomendaciones de Seleccién” para los técni-
cos. Por ejemplo, se hacen recomendaciones para equi-
pos domésticos y comerciales, para fabricantes de equi-
pos originales de refrigeracion y aire acondicionado, y
para ensamble y reemplazo en el campo. En estas reco-
mendaciones se considera un exceso de suciedad en el
sistema, lo que significa que el filtro deshidratador puede
retener una cantidad considerable de suciedad, y aun
proporcionar un flujo adecuado para mantener la capaci-
dad del sistema.

Eltamafio de unfiltro deshidratador puede variar de acuer-
doal sistemay al refrigerante que se utilice. Al seleccionar
unfiltro deshidratador para unainstalacion de cierto tama-
flo, nosotros podemos suponer que el filtro debiera ser
mas grande si el sistema es con R-22, a que si es con R-
12. Pero esto no es asi, ya que sirecordamos, de acuerdo
ala norma 710 de ARI, el R-22 debe deshidratarse a un
EPD de solo 60 ppm y el R-12 debe deshidratarse hasta
un EPD de 15 ppm. Por otro lado, en el sistema con R-22,
se requeriria circular menos cantidad de refrigerante que
enelsistemacon R-12, para obtener aproximadamente la
misma capacidad. En conclusién, si las condiciones son
similares, se requerira un filtro deshidratador de mayor
tamafio si el sistema es con R-12, que si fuese con R-22.

Si echamos un vistazo a las tablas de seleccion de filtros
deshidratadores en el catalogo de Valycontrol, veremos
que los diferentes modelos estan clasificados de acuerdo
alanorma710de ARI, pero ademas, aparecen unos datos
de «Capacidades Recomendadas» tanto para fabrican-
tes de equipo como para reemplazo en el campo.
Si observamos, un cierto modelo de filtro se recomienda
para una cierta capacidad cuando se instala en un equipo
original, pero paraunreemplazo en el campo, se requerira
instalarle uno mas grande para que dé la misma capaci-
dad.

Lo anterior, se debe principalmente a que unfabricante de
equipo original, puede determinar el contenido de hume-
dad dentro de sus equipos, haciendo esto mas facil selec-
cionar con precision el tamafio de filtro deshidratador que
debe instalar en cada unidad. Cuando se hace una insta-
lacién nueva, o cuando se repara un equipo en el sitio de
trabajo, no hay unamanera sencillade que el contratista o
eltécnico determinen el contenido de humedad, a menos
que se hagan complicados calculos o pruebas de labora-
torio. Debido a esto, lo mas comun es que se seleccione
unfiltro deshidratador con una capacidad algo mayor de la
requerida; asi, se tendria una cantidad adicional de dese-
cante para retener el exceso de humedad que entrara al
sistema, en caso de abrirlo por cualquier razén.

Laclasificacion de losfiltros deshidratadores se hace bajo
dos condiciones diferentes: primero, una clasificacion de
laboratorio, en base a condiciones de operacion ideales;
la segunda clasificacion, se basa en una exageracion de
su funcionamiento a las condiciones reales en el campo.
Como regla, la clasificacién en condiciones de laborato-

rio, sera mas alta que las fijadas para uso en condiciones
en el campo. Cuando se selecciona por capacidad, debe-
ra usarse la clasificacion del fabricante. La razén es que
esta clasificacion es mas baja que la de laboratorio, y su
uso asegurara que elfiltro deshidratador sealo suficiente-
mente grande para cumplir con el trabajo. Todos los filtros
deshidratadores seguiran la regla de que mientras mas
grandes son, mas contaminacién detienen. También sa-
bemos que enlos de mayor tamafio, la caidade presién es
menor, y puesto que es necesario que los filtros deshidra-
tadores mantengan una caida de presion baja, lo mas
sensato es, seleccionar un filtro deshidratador tan grande
como el espacio y la economia lo permitan.

En el lado de baja del sistema, el proceso de seleccion es
muy similar. Mientras son la humedad y las ceras lo que
pueden detener el funcionamiento una valvula de expan-
sion, el acido y los contaminantes insolubles son los que
pueden matar un compresor. En la linea de succién se
debe seleccionar un filtro deshidratador méas por su capa-
cidad defiltraciony remocion de acidos, que pararemover
humedad. También debera seguirse lareglade que mien-
tras méas grande mejor.

Otra opcion en el proceso de seleccién de filtros deshidra-
tadores, es entre los de tipo sellado y los recargables y se
debe considerar también el tipo de sistema; es decir, sise
trata de refrigeracion doméstica, comercial, industrial o
aire acondicionado, y si es de baja, media o alta tempera-
tura.

En base a toda la informacion expuesta en este capitulo,
hemos aprendido como poder calcular la capacidad de
retencion de agua de un filtro deshidratador, para un
sistema y refrigerante determinados. Pero esto no es
necesario hacerlo, ya que el fabricante ha hecho todos
esos calculos para que la seleccion sea simple. En el
catalogo en las Tablas de Seleccion de Filtros Deshidra-
tadores, aparecen los valores de las diferentes clasifica-
ciones para cada modelo de filtro deshidratador. De cual-
quier manera, veremos algunos ejemplos de cémo calcu-
lar esa capacidad, y como seleccionar unfiltro deshidrata-
dor.

Debido a la diversidad de modelos y aplicaciones de los
filtros deshidratadores, y a que existen también una varie-
dad de sistemas en cuanto al tamafio y temperaturas de
trabajo, haremos un ejemplo representativo de cada uno.

Paralaseleccion de unfiltro deshidratador, generalmente
deben considerar varios parametros de disefio.

1. Contaminantes presentes en el sistema
2. Presion maxima de operacion

3. Temperatura maxima de operacién

4. Humedad total en el sistema

5. Tipo y cantidad de refrigerante

6. Tipo y tamafio de sistema

Contaminantes

Esta informacion es necesaria para determinar el area de
filtracién total requerida.
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Presion de Operacion

Se necesita esta informacion para determinar la minima
presion de ruptura requerida. Como ya se habia mencio-
nado, la presién de ruptura minima requerida por un filtro
deshidratador esta dada porlanorma 207 de Underwriters’
Laboratories (UL). Estanormaestablece que lapresionde
ruptura, debe ser minimo 5 veces la presion de trabajo
(500 psi) o sea, 2500 psi (175 kg/cm?). Losfiltros deshidra-
tadores que fabrica Valycontrol, S.A. de C.V. cumplen
ampliamente con esa norma.

Temperaturade Operacion

Estainformacién sirve paradeterminar eltipo de desecan-
te. Como ya se vio en el tema de desecantes, el tamiz
molecular es generalmente el desecante de mas acepta-
cion para usarse en la linea de liquido, debido a su alta
capacidad de retencion de agua aun en temperaturas
altas. La silica gel se emplea con mejor resultado en la
linea de succién. Sise va a utilizar silica gel en lalinea de
liquido, se debera emplear un volumen aproximadamente
tres veces mayor. Algunas veces se emplean mezclas de
estos dos desecantes. Esto es en lo que se refiere a la
aplicacién de desecante suelto.

La almina activada, generalmente no se utiliza sola.
La mayoria de las veces se emplea combinada con tamiz
molecular o con silica gel y en forma de bloque moldeado,
para darle a estos bloques, ademéas de capacidad de
retencion de agua, la capacidad de retener acidos y
también mayor area de filtrado. De esta forma, se pueden
instalar tanto en lalinea de liquido como en la de succion.

Humedad Total del Sistema

Con esta informacion se determina la cantidad de dese-
cante necesario para mantener la humedad en un nivel
seguro. La norma 710 de ARI establece el método para
comparar diferentes desecantes y filtros deshidratadores.
Este método sirve mas bien como una guia para pruebas
de laboratorio. La experiencia ha demostrado que una
manera mas significativa para dar el tamafio a los filtros
deshidratadores, es basandose en la cantidad de
desecante, lacapacidad del sistemay lacantidad y tipo de
refrigerante. Es decir, el filtro deshidratador debera tener
el tamafio suficiente para mantener la humedad del siste-
ma por debajo del nivel permitido, a la temperatura de
operacion.

Ejemplo 1. Célculo y seleccion de un filtro deshidratador
para refrigeracion doméstica.

Datos:
Carga de refrigerante =900g
Tipo de refrigerante =R-12

EPD (Nivel de humedad en R-12) =15 ppm
Temperatura de evaporacion =
Humedad en el sistema* =250 mg
*(dato del fabricante)

Nota: Para efecto de clasificacion de filtros deshidratado-
res, su capacidad de retencidon de agua se expresa en
gramos o en gotas de agua. Debe recordarse que 1g de
agua = 20 gotas de agua.

Calculos:

Primero debe calcularse la humedad total del sistema,
para lo cual, todos los valores deben estar en las mismas
unidades.

Pesodelaguaenel R-12=15 ppm =15 mg de agua/kg de
R-12

como son 900 g de R-12:

900 g R-12x 20l59agua - 0135 g de agua
1000 g R-12

El agua total es: la del refrigerante mas la del sistema =
0.0135 + 0.250 = 0.2635 g de agua.

Convertido a ppm = 05(2,8395 =0.0002928g=292.8 ppm

De latabla 1.1 podemos ver que el R-12 a -15°C retendra
10 ppm a estatemperatura, el resto del agua (292.8-10=
282.8 ppm) se congelara. Por lo tanto, el filtro deshidrata-
dor deberéa ser capaz de remover 282.8 ppm de agua.
Para calcular los gr de desecante requerido, expresamos
la humedad en gramos y luego en gotas.

g de agua

02828 {500 gdeR-12

x 900 g de R-12 = 0.2545 g de agua

0.2545 g agua x 208001@S =5 09 gotas de agua
1 gramo

De la figura 1.4 tomamos los valores de la silica gel y el
tamiz molecular, que son 9%y 20.5% en peso, respectiva-
mente. Aqui cabe mencionar que todos los desecantes al
embarcarse, tienen algo de humedad conocida como
"humedad residual”. La maxima permitida de acuerdo a
una norma industrial tipica, es del 2%. Los datos de las
tablas se refieren al desecante seco; por lo que a la
capacidad de la tabla se le resta el 2%; asi, la capacidad
efectiva es 7%y 18.5%, convirtiéndolas a gotas de agua:

Silica:
7 _gagua x 20 Yotasdeagua -q4q _gotas agua
100 g desec. 1 g agua 100 g desec.

Lo que significa que cadagramo de silicagel removera 1.4
gotas. Haciendo lo mismo para el tamiz molecular, tene-
mos que cada gramo retendra 3.7 gotas de agua.

La cantidad de desecante requerido para este sistema
sera:

5.09gotasx1g
1.4 gotas

= 3.63 g de silica gel

_ggg = 1.37 g de tamiz molecular

Cualquiera de estos dos desecantes mantendra el siste-
ma dentro de un nivel seguro, pero no permitira un factor
de seguridad para las operaciones futuras. El factor de
seguridad debera ser determinado por el técnico.
La recomendacién general es, que para dar proteccion al
sistema por muchos afos, se utilicen de 10 a 15 veces la
cantidad minima requerida; esto es:

de36ab4g
deld4a?lg

Silica gel
Tamiz molecular
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Finalmente, cabe mencionar que un filtro deshidratador
con silica gel que contenga entre 36 y 54 gms., seria
demasiado grande y desproporcionado para un refrigera-
dor doméstico, por lo que lo l6gico seria utilizar un filtro
deshidratador molecular. Enla Tabla de Filtros Deshidra-
tadores Domésticos del Catalogo de Valycontrol, vemos
gue elmodelo T-20-4 contiene 20 g de desecante molecular,
y nos sirve perfectamente para este trabajo.

Ejemplo No. 2. Calculoy seleccion de unfiltro deshidrata-
dor para un sistema de refrigeracién comercial.

Datos:
Cargade 11kgde R-12con@de 5/8"enlalineadeliquido.

En este caso, no tenemos datos de la humedad residual
del sistema, por lo que suponemos que los componentes
estan limpios y que el sistema completo fue cuidadosa-
mente secado durante su ensamble. De acuerdo a la
norma 710 de ARI, el contenido de humedad del R-12
antes de la deshidratacion es 565 ppm., y el contenido de
humedad después de la deshidratacion es 15 ppm (tabla
1.14). La humedad residual en el refrigerante sera:

(565-15) ppm = 550 ppm = 550 mg de agua/kg de R-12
Como son 11 kg de refrigerante, la humedad total sera:

0550 ¢ de agua
' kg de R-12

Convirtiendo a gotas de agua:

6.05g de aguax -2090tas
1 gde agua

x 11 kg de R-12 = 6.05 g de agua

=121 gotas de agua

En el ejemplo No. 1 vimos que la silica gel tiene una
capacidad de retencion de agua de 1.4 gotas por gramo
de desecante, y el tamiz molecular, 3.7 gotas porgramo de
desecante. La cantidad que serequiere de cada desecan-
te es como sigue:

121 gotas de agua

= 86.43 g de silica gel
1.4 gotas de agua/g desec.

Procediendo igual para el tamiz molecular = 32.70 gr de
molecular. Haciendo la misma consideracion del ejemplo
No. 1 del uso de 10 a 15 veces la cantidad minima:

864 a 1,296 ¢
327 a 4909

Viendo el Catalogo de Valycontrol, S.A.de C.V., latablade
seleccion de filtros deshidratadores comerciales,
observamos que no hay ningdn modelo de filtro deshidra-
tador con molecular y conexién de 5/8", por lo que, se
debera seleccionar uno de silica gel. Los modelos T-750-
16y T-1000-16 tienen ambos conexién de 5/8", pero uno
tiene 625 gy el otro 850 gms. de silica; por lo que elmodelo
que se debera seleccionar es el T-1000-16 que es del tipo
recargable.

Silica gel de
Molecular de

Otra opcidn seria un filtro deshidratador del tipo sellado
con bloque moldeado, que de acuerdo a la tabla de
seleccion del catalogo, el modelo TD-165 tiene una capa-
cidad de agua de 244 gotas, a un EPD de 15 ppm con
conexion de 5/8".

Ejemplo No. 3. Calculoy seleccion de unfiltro deshidrata-
dor para un sistema de aire acondicionado.

Datos:

Refrigerante =R-22

Temp. de condensacion =35°C

Carga de refrigerante =35Kkg

Aqui nuevamente, no tenemos datos de que haya hume-
dadresidual en el sistema, porlo que haremos las mismas
consideraciones del ejemplo No. 2, en cuanto a que los
componentes estan limpios, y el sistema ha sido cuidado-
samente secado durante su ensamble.

El contenido de humedad en el refrigerante se calcula de
acuerdoalanorma710de ARI. Parael R-22, el contenido
de humedad antes de la deshidratacion es de 1,050 ppm,
y después de la deshidratacion es 60 ppm (tabla 1.14).
Por lo que la capacidad de agua del filtro deshidratador
gue se va a usar serd como sigue:

(1,050-60) X 35 = 34,650 mg de agua = 34.65 g de agua
Si esta capacidad la expresamos en gotas de agua:

34.65 X 20 = 693 gotas

Refiriéndonos a la tabla de seleccion de filtros
deshidratadores para la linea de liquido, con R-22 en el
catalogo de Valycontrol vemos que hay dos modelos que
tienen la capacidad requerida, el TD-3-118y el TD-3-138.
La eleccion seria entre estos dos modelos, dependiendo
del diametro de la linea de liquido.

Sila humedad en el sistema excede el valor especificado
por la norma de ARI, entonces deberé seleccionarse un
filtro deshidratador con mayor capacidad de retencién
agua.

En este ejemplo no se calculé la cantidad de desecante
porque, dado al tamafio del sistema, se recomienda
instalar filtros deshidratadores del tipo recargable con
bloque desecante. Como ya se menciond, los bloques
moldeados estén fabricados con combinaciones de dese-
cantes, por lo que es mas complicado hacer este calculo.
Lacapacidad de retencion de agualacalcula el fabricante,
proporcionandola en su catalogo para que la seleccion
sea mas simple para los técnicos.

En sistemas con R-22 es mas recomendable el uso de un
filtro deshidratador en la linea de succion, adicional al de
la linea de liquido, por la razén ya comentada de que con
este refrigerante se obtiene la maxima capacidad de
secado en la fase de vapor. En el caso particular de
sistemas de aire acondicionado, también es recomenda-
ble el uso de filtros deshidratadores en la linea de succién
para proteccion del compresor, el cual generalmente es
del tipo semi-hermético o hermético.

Como fabricante de filtros deshidratadores, Valycontrol,
S.A.de C.V., hace sus recomendaciones de seleccion con
base en los datos técnicos mas recientes que hay dispo-
nibles, y en la experiencia de mas de 15 afos de fabricar
filtros deshidratadores del tipo de bloque desecante.
Entodos los casos, los resultados deberan ser satisfacto-
rios con los modelos recomendados para los sistemas de
refrigeracion normales. Como se puede observar en el
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catalogo, se han considerado las diferencias entre las
aplicaciones para sistemas de refrigeracion comercial,
congelaciony aire acondicionado. En estos Ultimos, pues-
to que pueden armarse en el campo o ensamblados de
fabrica, los modelos recomendados son diferentes para
una misma capacidad por razén de que el fabricante
cuenta con equipos e instrumentos de mayor precision,
que los que puede usar un técnico en el campo para hacer
lainstalacion.

Valycontrol, S.A. de C.V. publica su propia seleccion de
filtros deshidratadores, pero al final de cuentas, la selec-
cién correcta de un filtro deshidratador dependera de las
condiciones que se esperan para cadatrabajo. Dentro del
contexto econdémico, conviene considerar instalar en el
sistema capacidad adicional de retencion de agua y
filtracion.

Cémo Instalar un Filtro Deshidratador

Independientemente dellado del sistemadonde se vayaa
instalar el filtro deshidratador, debe asegurarse que se
esté respetando el sentido del flujo, el cual esta indicado
mediante una flecha en la etiqueta. Todos los filtros
deshidratadores, a excepcién de los reversibles o bidi-
reccionales para bombas de calor, los demas estan dise-
flados para ofrecer una 6ptima capacidad con flujo en un
solo sentido; es decir, sélotienen unaentraday unasalida.
El objetivo principal al buscar una posicion para el filtro
deshidratador, es asegurar un contacto uniforme entre el
refrigerante y el desecante.

Para lograr esto, a continuacion se ofrecen algunas reco-
mendaciones de instalacion tanto para lalinea de liquido,
como para la linea de succién.

Lineade Liquido

Los filtros deshidratadores para la linea de liquido se
pueden instalar en cualquier posicion, y en la mayoria de
los casos, trabajan muy bien. Sin embargo, deben tomar-
se en cuenta las siguientes consideraciones.

No se recomienda que losfiltros deshidratadores de dese-
cante suelto (como los de silica) se instalen en forma
horizontal, debido a que los granulos no estan compacta-
dosytienden aacumularse en el fondo, dejando parte del
area del flujo sin cubrir. Si se instalan horizontalmente, el
refrigerante tiende a formar canalizaciones entre los gra-
nulos y se presenta un contacto deficiente entre el dese-
cantey el refrigerante. Por otra parte, sihay turbulencias en
el flujo, éstas pueden causar abrasion al desecante for-
mando un polvo fino que no es detenido por el filtro, y
posiblemente cause dafios en los cilindros, pistones y
valvulas del compresor. La recomendacion es que se
instalen en forma vertical, con el flujo del refrigerante de
arriba hacia abajo.

Enlosfiltros deshidratadores de bloque desecante, no hay
riesgos de abrasion ni de canalizaciones, por lo que la
posicion no es problema, ya que en cualquier posicién
siempre va a haber un buen contacto entre el refrigerante
y el desecante. Aunque en los de tipo recargable se
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Figura 1.18 - Arreglo de desvio (by pass) con tres valvulas en lalinea
deliquido

pueden hacer las siguientes recomendaciones, procure
instalar el filtro deshidratador de tal manera que, cuando se
destape para hacer el cambio de bloques, no caiga mate-
rial extrafio dentro de la capsula hacia la conexién de la
salida. Algunas veces se recomienda construir un arreglo
de desvio (bypass) para los filtros deshidratadores recar-
gables, como el mostrado en la figura 1.18. Este arreglo
permite que el sistemaopere con o sinfiltro deshidratador,
y también reemplazar los bloques desecantes sin inte-
rrumpir la operacion del sistema. Elfuncionamiento de las
valvulas es el siguiente:

Estando las 3 valvulas (A", "B", y "C") abiertas, el refrige-
rante circulard mayormente através de la valvula"A"y no
habra una caida de presion debida al filtro deshidratador.
Estrangulado el flujo de refrigerante por medio de la
valvula "A", se puede obligar a que pase una parte del
refrigerante a través del filtro deshidratador.

Si se van areemplazar los blogues desecantes o el filtro,
se deben cerrar las valvulas "A" y "B", dejando abierta
Unicamente la valvula "C". Esto es con el objeto de vaciar
de refrigerante elfiltro deshidratador estando funcionando
el sistema. Cuando se pare el compresor por baja presion,
se cierralavalvula"C" einmediatamente se abre lavalvula
"A". De esta manera, se puede destapar el filtro
deshidratadory proceder a reemplazar los bloques dese-
cantes. Después del cambio se cierra la capsula, se hace
un buen vacio con una bomba al filtro deshidratador, se
abrenlasvalvulas"B"y"C"y se cierralavalvula"A" total o
parcialmente, como se desee.

Si existe la posibilidad de que el operario no tenga expe-
rienciaenvaciar el refrigerante liquido del filtro deshidrata-
dor, como se describié arriba, y solamente cierra las
valvulas "B"y "C" dejando la valvula "A" abierta, entonces
se recomienda instalar una valvula de alivio de presién
como se ilustra en la figura, ya que, el refrigerante liquido
atrapado entre las valvulas"B"y "C" puede desarrollar una
presion hidraulica peligrosa.

Lineade Succién

Debe recordarse que de este lado del sistema, el refrige-
rante esta en forma de vapor a presion y temperatura
bajas, y su velocidad es aproximadamente seis veces la
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que tiene enlalinea de liquido. La recomendacion es que
en este lado se instalen de preferencia filtros deshidrata-
dores del tipo de bloque desecante. Normalmente, la
posicion de un filtro deshidratador en la linea de succién,
debe serenformavertical con el flujo de arriba hacia abajo.
Esto tiene poco que ver con el desecante, el motivo
principal es asegurar el regreso del aceite al compresor.
Si se monta en forma horizontal, el aceite puede quedar
atrapado dentro de la cépsula del filtro deshidratador.
Si no se dispone de suficiente espacio o la tuberia corre
horizontalmente, se pueden hacer arreglos con codos
soldables de cobre de 45°, tal como se ilustra en la figura
1.19

Enlafigura 1.20, se muestralainstalacion mas adecuada
para un filtro deshidratador en la linea de succion, en una
tuberiavertical empleando un codo de 90°. Estos arreglos
permiten que el aceite drene facilmente hacia el compre-
sory no se quede atrapado.
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Figura 1.19 - Instalacién de un filtro deshidratador tipo recargable de
bloques desecantes en una tuberia horizontal en lalinea de succion.
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Figura 1.20- Instalacién recomendada para unfiltro deshidratador tipo
recargable de blogues desecantes en una tuberia vertical en la linea
de succion.
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Finalmente, es importante mencionar que siempre se
debe instalar el filtro deshidratador de manera segura en
losmuros o alaestructurade launidad, de tal formaque su
peso no sea soportado totalmente porlatuberia, principal-
mente con los de gran tamafio. Si no se hace asi, existen
muchas posibilidades de que surjan fugas debido a las
vibraciones.

Consideraciones de Seguridad para Filtros
Deshidratadores

Cuando trabaje con filtros deshidratadores, debera tomar
las precauciones siguientes:

1. Para seleccionar el filtro deshidratador adecuado y
para una correcta aplicacion, deberan seguirse las
recomendaciones del fabricante.

2. Ensistemas donde la carga de refrigerante es critica,
como los domésticos o en unidades de aire acondicio-
nado de ventana, y en general, en aquellos que no
tienen tanque recibidor de liquido y que usan capilar
para la expansion, si el filtro deshidratador es de silica
o alimina, puede afectar el rendimiento del sistema
reduciendo la cantidad de refrigerante circulado. Esto
se debe a que estos desecantes retienen una cierta
cantidad de refrigerante; por lo tanto, en este tipo de
sistemas el filtro deshidratador debera ser lo més
pequefio posible.

3. Alquitarlos sellos de las conexiones de un filtro deshi-
dratador, debera tenerse cuidado para no dafar la
rosca o la superficie. Elfiltro deshidratador debera ser
instalado al sistema lo mas pronto posible después de
haberle quitado los sellos. Si un filtro deshidratador ha
estado mucho tiempo expuesto al medio ambiente sin
los sellos en las conexiones, no deberd instalarse al
sistema. Lo mismo se aplica a los bloques desecantes
0 a los desecantes sueltos tales como la silica.

4. Debe tenerse cuidado al manejar los filtros deshidra-
tadores para no dafarlos, golpearlos o hacer mal uso
de ellos.

5. Laintension de instalar un filtro deshidratador en un
sistema, es remover los residuos de humedad que
puedan quedar aun después de hacer un buen vacio.
No pretenda que los filtros deshidratadores hagan el
trabajo de labombade vacio enlo que aeliminacionde
humedad se refiere.

6. Procure instalar el filtro deshidratador de la linea de
liquido, en el punto de més baja temperatura. Si se
instaladentro de lacamara, aumentara sudesempefio
por cuestion de que lahumedad es menos soluble enel
refrigerante abajastemperaturas, y eso es aprovecha-
do por el desecante para atraparla.

7. Cuando un filtro deshidratador haya cumplido con su
funcion, es necesario reemplazarlo si es del tipo sella-
do, o cambiar los bloques desecantes si es del tipo
recargable. Los indicadores de liquido humedad son
herramientas valiosas para determinar cuando esto es
necesario.

8. Los filtros deshidratadores o desecantes que se han
retirado de un sistema después de haber sido usados,
no deben reciclarse para volverlos a instalar. Estos
pueden contener, ademas de la humedad y acidos,
aceites, semi-solidos y particulas sélidas, los cuales no
se pueden eliminar al intentar reactivarlos.
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