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•	Número de cilindros                 6
•	Velocidad:             1450 giri/min
•	Espacio nocivo:                             4%

De aquí se deduce que el volumen teórico desplazado por 
el compresor es:

Presión máxima admisible del condensador, lado 
refrigerante: PS = 25 bar

Presión de calibración de la válvula de seguridad montada 
en la generatriz superior del revestimiento del condensador: 
pset = 25 bar

Presión de descarga de la válvula de seguridad en condiciones 
de pérdida de plena capacidad adoptando una válvula de 
seguridad serie 3030 con una sobrepresión del 5%:

Condiciones operativas del compresor en correspondencia 
con la descarga de la válvula de seguridad:
Temp. de condensación:          + 64 °C (27,25 bar abs)
Temp. de evaporación:            + 10 °C (6,33 bar abs)
Dichas condiciones, establecidas por el proyectista, son 
asumidas como las más desfavorables con respecto a la 
válvula de seguridad, en consecuencia de anomalías de 
ejercicio tales como:
•	Errores de maniobra
•	Falta de intervenciones por defectos u otro de los sistemas 

automáticos de protección destinados a intervenir antes 
de la válvula de seguridad.

Con esto se admite que:
•	Debe excluirse, en el lugar del equipo, la presencia 

de sustancias inflamables en una cantidad que pueda 
alimentar un incendio.

•	Debe excluirse, dentro del recipiente, la presencia de 
una fuente de calor

Cálculo del mínimo caudal de plena descarga
Desestimando por prudencia el sobrecalentamiento salida 
del evaporador, el rendimiento volumétrico efectivo del 
compresor serà:

y por lo tanto el caudal mínimo de plena descarga:

con ρ10 = 26,34 [kg/m3], densidad del vapor saturado de 
R407C a la temperatura de 10 °C

Determinación de la mínima sección transversal del 
orificio de la válvula de seguridad

con:
•	C = 2,51, correspondiente al exponente k para el 

R407C igual a 1,14, según la tabla A1 de la norma EN 
13136:2001/A1:2005

•	Kd = 0,83, coeficiente de pérdida certificado por la válvula 
de seguridad 3030/88

•	vo = 0,0104 [m3/kg], volumen específico del vapor 
sobrecalentado en la entrada de la válvula de seguridad 
bajo condiciones de intervención.
Este volumen se refiere a las siguientes condiciones 
operativas en la entrada de la válvula:
•	Presión po = 27,25 [bar abs]
•	Temperatura To = 100 [°C] (temperatura prudencial, 

declarada por el proyectista)

Conclusión: a válvula de seguridad elegida es el modelo 
3030/88 con las siguientes características:
•	Coeficiente de pérdida, Kd = 0,83
•	Sección transversal del orificio, Ac = 298 [mm2]
•	Presión de calibración, pset = 25 bar

Para el compresor de tornillo de inyección de aceite a 
presión, el volumen teórico desplazado resulta:

con:
•	D = diámetro del rotor [m]
•	L = longitud del rotor [m]

INSTALACIÓN DE LAS VÁLVULAS
Las válvulas de seguridad serie 3030 garantizan la 
repetición de la intervención, esto significa que después 
que la válvula es intervenida, abierto o cerrado, se 
restablecen las condiciones iniciales de calibración. 
Sin embargo, se aconseja reemplazar las válvulas 3030 
después de la intervención ya que la acumulación durante 
la descarga, de residuos de elaboración de los componentes 
y de las tuberías en la guarnición de la válvula puede volver 
defectuosa la estanqueidad en el cierre.
Con respecto a la instalación de las válvulas de seguridad se 
deben tener presentes los siguientes puntos fundamentales:
•	Las válvulas de seguridad deben instalarse en 

correspondencia con una zona del equipo ocupada 
por vapores o gases y donde no haya turbulencias del 
fluido; la posición debe ser lo más vertical posible, con la 
conexión de entrada dirigida hacia abajo.

•	Los recipientes que están conectados entre mediante 
tuberías de diámetro declarado adecuado por el fabricante 
y por el usuario y en las cuales no se hayan interpuesto 
interceptaciones pueden considerarse a los fines de la 
instalación de las válvulas de seguridad como un único 
recipiente.

•	La junta entre la válvula y los aparatos a proteger debe 
ser lo más corta posible y no debe presentar una sección 
de paso inferior a la de entrada de la válvula. En cualquier 
caso la norma EN 13136:2001/ A1:2005 establece que 
la caída de presión entre recipiente protegido y válvula 
de seguridad, con caudal de plena descarga, no debe 
superar el 3% del valor de la presión po, incluyendo 
cualquier accesorio introducido en la línea.

[bar abs]
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•	La elección de la ubicación de la válvula de seguridad 
debe tener en cuenta que la intervención de la válvula 
implica la descarga de fluido refrigerante a presión, 
incluso a veces a alta temperatura. Donde exista el 
riesgo de provocar daños directos a las personas que 
se encuentran cerca, se deberá prever una tubería de 
transporte de la descarga, dimensionada de modo tal que 
no perjudiquen el funcionamiento de la válvula. La norma 
EN 13136:2001/A1:2005 prescribe que esta tubería 
no debe generar, con pleno caudal, un contrapresión 
superior del 10% del valor de la presión po, para válvulas 
convencionales no balanceadas.

Para realizar el cálculo de las caídas de presión tanto 
en la línea de entrada (entre recipiente y válvula de 
seguridad) como en la línea de salida (entre válvula de 
seguridad y atmósfera) consultar el capítulo 7.4 de la 
norma EN 13136:2001/A1:2005.

Caída de presión en la línea de entrada
La caída de presión en la entrada está dada por:

con:
•	Ac = mínima sección transversal calculada [mm2]
•	Ain = sección transversal del tubo de entrada a la válvula 

[mm2]
•	Kdr = Kd x 0,9 , coeficiente de pérdida reducida
•	C = coeficiente de expansión función del exponente k de 

la ecuación isoentrópica del fluido refrigerante
• ξ = sumatoria de los coeficientes ξn de cada componente 
    y de la tubería

Los coeficientes ξn se refieren a:
•	Pérdidas concentradas de la tubería, como bocas y 

codos
•	Pérdidas concentradas de las llaves
•	Pérdidas distribuidas a lo largo de la tubería
y son detallados en la Tabla A.4 de la norma EN 
13136:2001/ A1:2005.

Ejemplo: Supongamos que se deba instalar en el 
condensador citado en el ejemplo anterior, la válvula tipo 
3030/88, calibrada a 25 bar, utilizando una junta de acero 
con las siguientes características:
•	din = 28 [mm], diámetro interno junta
•	Ain = 616 [mm2], sección interna junta
•	L = 60 [mm], longitud junta
•	Conexión al condensador: al ras del revestimiento y con 

arista viva
De la tabla A.4 de la norma se pueden obtener los 
siguientes datos:
• ξ1 (boca) = 0,25
• ξ2 (longitud) = λ x L/ din = 0,02 x 60/28 = 0,043

con λ = 0,02 para tubo de acero
• ξT = ξ1 + ξ2 = 0,25 + 0,04 = 0,293
Entre la válvula y la junta de acero se decide de introducir 
una llave de interceptación tipo 3033/88.
Las características sobresalientes de esta llave son las 
siguientes:
•	dR = 20 [mm], diámetro interno llave
•	AR = 314 [mm2], sección interna llave

•	kv = 20 [m3/h], coeficiente kv llave
El coeficiente de pérdida ξR de la llave de interceptación 
se consigue:

El coeficiente de pérdida total: ξT + ξR = 0,933

Recordamos la sección transversal calculada 
anteriormente, las características sobresalientes de la 
válvula del fluido refrigerante R407C:
•	Ac = 154 [mm2]
•	Kdr = 0,83 x 0,9 =0,747
•	C = 2,51

La caída de presión está dada por:

El valor de caída de presión obtenida es aceptable ya que es 
inferior al valor 0,03 previsto por la norma EN 13136:2001/
A1:2005.

Caída de presión en la línea de salida
La caída de presión en la salida está dada por:

con:
•	P1 = presión en la entrada de la línea de descarga [bar 

abs]
•	P2 = presión en la salida de la línea de descarga, igual a 

la presión atmosférica [bar abs]
•	Ac = mínima sección transversal calculada [mm2]
•	Aout = sección transversal del tubo de salida de la válvula 

[mm2]
•	Kdr = Kd x 0,9 , coeficiente de pérdida reducido
•	C = coeficiente de expansión función del exponente k de 

la ecuación isoentrópica del fluido refrigerante
•	po = presión en la entrada de la válvula en condiciones de 

pérdida de todo el caudal [bar abs]
•	ξ = sumatoria de los coeficientes ξn de la tubería

Los coeficientes ξn se refieren a:
•	Pérdidas concentradas de la tubería, codos
•	Pérdidas distribuidas a lo largo de la tubería
y son detallados en la Tabla A.4 de la norma EN 
13136:2001/ A1:2005.

Ejemplo: Supongamos que se debe realizar una descarga 
transportada por la válvula tipo 3030/88 del ejemplo 
anterior, utilizando un tubo de gas de 1.1/2” con las 
siguientes características:
•	dout = 42,5 [mm], diámetro interno tubería
•	Aout = 1418 [mm2], sección interna tubería
•	L = 3000 [mm], longitud tubería
•	Un codo de 90° con radio de curvatura R igual a tres 

veces el diámetro externo de la tubería
De la tabla A.4 de la norma se pueden obtener los 
siguientes datos:
•	 ξ1 (curva) = 0,25
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TABLA 2: Medidas y pesos válvulas 3030

N°
Catálogo

Medidas [mm] Peso 
[g]Ø D L Ch H1 H2 H3

3030/44C 38 38 28 44 115 159 780

3030/66C 38 38 28 44 115 159 780

3030/88C 50 56 40 58 158 216 1960

•	 ξ2 (longitud) = λ x L/ din = 0,02 x 3000/42,5 = 1,41 con λ = 
    0,02 para tubo de acero
•	 ξT = ξ1 + ξ2 = 0,25 + 1,41 = 1,66

La caída de presión está dada por:

El valor de caída de presión obtenida es aceptable ya 
que es inferior al valor 0,10 previsto por la norma EN 
13136:2001/A1:2005.
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VÁLVULAS DE SEGURIDAD 3060

En el cuerpo está presente, por encima de la guía del 
obturador, un conducto de descarga de la presión que 
pone en comunicación el compartimiento del resorte con la 
conexión de salida.
Material utilizado: latón EN 12420-CW617N.

Obturador: Se consigue por elaboración mecánica de barra 
y dotado de guarnición, asegura el grado de estanqueidad 
necesario en el asiento de la válvula. La guarnición ha sido 
realizada de P.T.F.E. (Politetrafluoretileno), un material que 
conserva sus buenas características de resistencia durante 
la vida útil prevista para la válvula y no genera fenómenos de 
encolado del obturador al asiento. El obturador es conducido 
por el cuerpo y la acción de guía no puede faltar, no existen 
prensaestopas o anillos de deslizamiento en contraste con 
el movimiento.
Material utilizado: latón EN 12164-CW614N.

Resorte: Contrasta la presión y las acciones dinámicas del 
fluido y asegura siempre el cierre de la válvula después que 
se produce la descarga.
Material utilizado: acero para resorte DIN 17223-1.

Sistema de calibración: Abrazadera roscada de cabeza 
hexagonal que se enrosca dentro de la parte superior del 
cuerpo comprimiendo el resorte de abajo. Una vez realizada 
la calibración, la posición alcanzada por la abrazadera se 
mantiene inalterada mediante interposición, en el acople 
roscado, de una cola de alta resistencia mecánica y con baja
viscosidad para favorecer la penetración. La protección del 
sistema de calibración de posteriores intervenciones no 
autorizadas se consigue con un cuerpo situado dentro del 
cuerpo de latón y bloqueado en el asiento con una operación 
de desbarbado.

CAMPO DE APLICACIÓN
Usos: protección de posibles sobrepresiones, respecto 
de las condiciones de ejercicio para las cuales han sido 
proyectadas, de los siguientes aparatos:
•	Componentes de sistemas de refrigeración o bombas 

de calor, por ejemplo: Condensadores, receptores 
de líquido, evaporadores, acumuladores de líquido, 
entrada compresores volumétricos, intercambiadores, 
separadores de aceite, tuberías. (referencia norma EN 
378-2:2008)

•	Recipiente simple a presión. (referencia Directiva 87/404/
CEE)

Fluidos: Las válvulas pueden utilizarse con:
•	Fluidos frigorígenos, en estado de gas o vapor, 

pertenecientes al Grupo 2 tal como lo define la Directiva 
97/23/CE, Artículo 9, Punto 2.2. (con referencia a la 
Directiva 67/548/CEE del 27 de junio de 1967)

•	Aire y nitrógeno (referencia Directiva 87/404/CEE).

DESCRIPCIÓN GENERAL
Las válvulas serie 3060 son accesorios de seguridad en 
virtud de cuanto definido en el Artículo 1, Punto 2.1.3, 2° ítem 
de la Directiva 97/23/ CE y son objeto del Artículo 3, Punto 
1.4 de la misma Directiva. Las mencionadas válvulas son 
válvulas de seguridad de carga directa de tipo convencional 
no balanceadas. La abertura de la válvula depende del 
empuje ejercido por el fluido en presión en el obturador 
cuando ésta vence, en las condiciones de calibración, la 
fuerza antagonista del resorte que actúa sobre el obturador.
Las válvulas se identifican por:
•	Un número de modelo que utilizar una codificación 

alfanumérica que comprende:
•	En la primera parte la identidad de la familia (Ej.: 

3060/44C)
•	En la segunda parte la presión de calibración, expresada 

en bares, multiplicada por 10 (Ej.: 140)
•	Un número serial alfanumérico

FABRICACIÓN
Cuerpo: En escuadra, realizado por el forjado en caliente 
con posterior elaboración mecánica, del cual se obtienen:
•	La tobera con asiento de estanqueidad plana
•	La guía del obturador
•	El alojamiento del resorte de calibración
•	El asiento roscado de la abrazadera de regulación de la 

calibración
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MARCADURA
En conformidad con cuanto previsto en el Artículo 15 de la 
Directiva 97/23/ CE en el cuerpo de la válvula está presente 
la siguiente información:
•	Marca, dirección y país del fabricante
•	 Indicación de la dirección de flujo
•	Presión máxima admisible
•	Marca CE y número de identificación del organismo 

notificado que ha participado en la fase de control de 
la producción

•	Modelo de la válvula
•	Número de matrícula
•	Presión de calibración
•	Coeficiente de pérdida Kd
•	Área de pérdida
•	Fecha de producción

ELECCIÓN DE LAS VÁLVULAS
La Directiva 97/23/CE prevé que un equipo a presión, en el 
cual se prevea razonablemente la superación de los límites 
admisibles, debe estar dotado de los dispositivos adecuados 
de protección, por ejemplo accesorios de seguridad como 
las válvulas de seguridad. Dichos dispositivos deben evitar 
que la presión supere en permanencia la presión máxima 
admisible PS del equipo que protegen, sin embargo, se 
admite un pico de presión de breve duración limitado al 
10% de la presión máxima admisible.
Para elegir y dimensionar el dispositivo de protección 
adecuado el usuario deberá tomar como referencia las 
normas específicas del producto y del sector.
La norma EN ISO 4126-1: 2004: “Dispositivos de seguridad 
para la protección contra la excesiva presión – Part 1: 
Válvulas de seguridad”, armonizada con la Directiva 97/23 
CE, establece los requisitos generales para las válvulas de
seguridad independientemente del fluido para el cual han 
sido proyectadas.
La norma EN 378-2:2008 “Sistemas de seguridad y 
bombas de calor requerimientos medioambientales y de 
seguridad – Part 2: Diseño, fabricación pruebas, marca y 
documentación”, armonizadas con las directiva 97/23/CE, 
suministra una vista panorámica de los dispositivos de 
protección a adoptar en los sistemas de refrigeración y sus 
características (párr. 6.2.5) y los criterios para la elección 
del dispositivo adecuado al tipo y a las dimensiones del 
componente del equipo a proteger (párr. 6.2.6).
La norma EN 13136:2001/A1:2005 “Sistemas de seguridad 

y bombas de calor – Dispositivos de alivio de presión y sus 
tuberías de conexión- Métodos de cálculo, armonizada con 
la Directiva 97/23/CE, focaliza las posibles causas de la 
excesiva presión en una instalación y pone a disposición del 
usuario los instrumentos para dimensionar los dispositivos 
de descarga de presión, entre los cuales las válvulas de 
seguridad.
Para dimensionar las válvulas de seguridad serie 3060 es 
válido cuanto indicado anteriormente, en el capítulo de la 
válvula de seguridad serie 3030.

INSTALACIÓN DE LAS VÁLVULAS
Las válvulas de seguridad serie 3060 no garantizan 
la repetición de la intervención, esto significa que 
después que la válvula es intervenida, abierto o cerrado, 
no se restablecen más las condiciones iniciales de 
calibración. Por lo tanto es necesario proceder a reemplazar 
las válvulas 3060 después de la intervención.
Con respecto a la instalación de las válvulas de seguridad 
3060 deben tenerse presentes los puntos fundamentales ya 
indicados en el capítulo válvulas 3030.
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TABLA 3: Características generales válvulas 3060
N° Catálogo 3060/23C 3060/24C 3060/33C 3060/34C 3060/45C 3060/36C 3060/46C

Uniones
Entrada macho 1/4" NPT 1/4" NPT 3/8" NPT 3/8" NPT 1/2" NPT 3/8" NPT 1/2" NPT

Salida macho 3/8" SAE 1/2" SAE 3/8" SAE 1/2" SAE 5/8" SAE 3/4" G 3/4" G

Para ajuste unión entrada (min/máx.) [Nm] 10/15 10/15 14/20 14/20 21/30 14/20 21/30

Diámetro orificio [mm] 7,0 9,5 10,0

Sección orificio [mm2] 38,5 70,9 78,5

Coeficiente de pérdida “Kd” 0,63 0,69 0,63 0,69 0,45 0,92 0,93

PS [bar] 55

TS [°C] -  50  /  + 120

Campo de calibración [bar] 9  /  50

Sobrepresión 10 % de la presión de calibración

Categoría de riesgo según PED IV

TABLA 4: Medidas y pesos válvulas 3060

N°
Catálogo

Medidas [mm] Peso 
[g]Ø D L Ch H1 H2 H3

3060/23C 21,5 35 20 33,5 46,5 80 180

3060/24C 21,5 35 20 33,5 46,5 80 195

3060/33C 21,5 35 20 33,5 46,5 80 195

3060/34C 21,5 35 20 33,5 46,5 80 195

3060/45C 24,5 39,0 23 37 52,5 89 240

3060/36C 30 40 27 37 59,5 96,5 360

3060/46C 30 40 27 40 59,5 99,5 380
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LLAVE DE INTERCEPTACIÓN DE BOLA
PARA VÁLVULAS DE SEGURIDAD

llave de interceptación.
Las llaves serie 3033 y 3063, montadas entre el recipiente 
protegido y la válvula de seguridad, permiten desmontar 
la válvula para reemplazar o comprobar sin necesidad de 
descargar el refrigerante en toda una sección del equipo. 
Estas llaves pueden utilizarse con los mismos fluidos 
previstos para las válvulas de seguridad serie 3030 y 3060, 
en especial:
•	Fluidos frigorígenos, en estado de gas o vapor, 

pertenecientes al Grupo 2 tal como lo define la Directiva 
97/23/CE , Artículo 9, Punto 2.2. (con referencia a la 
Directiva 67/548/CEE del 27 de junio de 1967)

•	Aire y nitrógeno (referencia Directiva 87/404/CEE).

FABRICACIÓN
Las llaves serie 3033 y 3063 son suministradas por Castel 
con la bola en posición abierta y el cuerpo de protección de 
la varilla de maniobra fijado al cuerpo con precinto Castel. 
Cualquier intervención de cierre de la llave contempla de 
forma obligatoria el forzamiento del precinto y deberá por lo 
tanto ser realizada exclusivamente por:
•	Personal autorizado a operar en el equipo
•	Funcionario del ente de control estatal
Que serán los responsables de la posterior reapertura de la 
llave y del nuevo precintado personal.
Las partes principales de las llaves 3033 y 3063 se realizan 
con los siguientes materiales:
•	Latón forjado en caliente EN 12420 – CW 617N para el 

cuerpo
•	Latón forjado en caliente EN 12420 – CW 617N, luego 

cromado para la bola
•	Acero con la debida protección superficial, para la varilla 

de la maniobra
•	P.T.F.E. para las juntas de estanqueidad bola
•	Goma cloropreno (CR) para las guarniciones de 

estanqueidad varilla hacia afuera
•	PBT reforzado vidrio para el capuchón de protección de la 

varilla de Maniobra

USO
Recordamos que el uso de los equipos y de los conjuntos a 
presión no está regulado por la Directiva 97/23/CE sino por 
la legislación vigente en cada país de la Comunidad Europea. 
Consideramos que estas legislaciones, actualmente en 
curso de actualización en los entes de control de cada país,
para no contrastar con los requisitos de la Directiva PED, 
podrán prever verificaciones periódicas de los equipos y de 
los conjuntos a presión.
Cualquier intervención de reemplazo o de control del 
funcionamiento de una válvula de seguridad es problemático 
si los aparatos a presión protegida no están dotados de una 
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TABLA 5: Características generales, dimensiones y pesos llaves 3033, 3063

N°
Catálogo

Idóneo para
válvula

Factor
Kv

[m3/h]

TS [°C]
PS 

[bar]

Medidas [mm] Para ajuste unión 
entrada

(min/máx.) [Nm]

Peso 
[g]

Categoría 
de riesgo 

según 
PEDmin max Ø D A C L H1 H2 H3

3063/22
3060/23C
3060/24C

2,5

-50 +150 55

7
1/4" 
NPT

78 58 39,5 77,5 155 10/15 500

Art. 3.3

3063/33
3060/33C
3060/34C

5 10
3/8" 
NPT

78 58 39,5 77,5 155 14/20 530

3063/44
3060/45C
3060/46C

5 10
1/2" 
NPT

78 58 44,5 84,5 162 21/30 560

3033/44 3030/44C 10 13 101 73 59 100 245 21/30 710

3033/88 3030/88C 20 20
1" 

NPT
107 77 72 123 323 50/65 1070

VÁLVULA 3030/..

PRECINTO

LLAVE DE
BOLA 3033/..

PRECINTO

VÁLVULA 3030/..

LLAVE DE BOLA 3033/..

PRECINTO
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LLAVE DE INTERCAMBIO PARA
VÁLVULAS DE SEGURIDAD

•	Par de uniones roscadas hembra 1/2” NPT con rotor, 
código Castel 3039/4

•	 Par de anillos de estanqueidad, O-Ring, para dichas uniones
Estos accesorios permiten la alineación perfecta de las dos 
válvulas 3060/45.
Las llaves de serie 3032 pueden utilizarse con los mismos 
fluidos previstos para las válvulas de seguridad serie 3030 
y 3060, en especial:
•	Fluidos frigorígenos, en estado de gas o vapor, 

pertenecientes al Grupo 2 tal como lo define la Directiva 
97/23/CE, Artículo 9, Punto 2.2. (con referencia a la 
Directiva 67/548/CEE del 27 de junio de 1967)

•	Aire y nitrógeno (referencia Directiva 87/404/CEE).

FABRICACIÓN
La llave 3032 se diseñó para que no sea posible excluir 
al mismo tiempo las dos válvulas de seguridad. En 
condiciones de trabajo, el obturador debe estar ajustado 
contra uno de los dos asientos de la llave, en cierre frontal 
o en cierre posterior, de modo que siempre se garantice 
el caudal plena descarga a una de las dos válvulas. En 
cualquier caso deben evitarse posiciones intermedias del 
obturador, para no afectar el funcionamiento de ambos 
dispositivos de seguridad. La llave asegura una caída de 
presión perfectamente compatible con el funcionamiento 
del dispositivo de seguridad en condiciones de descarga 
tanto de vapor saturado como de vapor sobrecalentado.
Las partes principales de las llaves 3032 se realizan con los 
siguientes materiales:
•	Latón forjado en caliente EN 12420 – CW 617N para el 

cuerpo
•	Acero con la debida protección superficial, para la varilla 

de la maniobra
•	Goma cloropreno (CR) y fibras de aramida para las 

guarniciones del prensaestopas
•	Goma cloropreno (CR) para las guarniciones de 

estanqueidad hacia afuera
•	PBT reforzado vidrio para el capuchón de protección de 

la varilla de maniobra

USO
La llave de intercambio tipo 3032 funciona como llave de 
servicio para un par de válvulas de seguridad, permitiendo 
simultáneamente el uso de una y la exclusión de la otra. Este 
dispositivo pone al usuario en condiciones de intervenir en 
la válvula excluida, para realizar la comprobación periódica 
o el reemplazo, manteniendo la absoluta operatividad del 
equipo y el buen estado de los sistemas de seguridad.
Nota: Cada válvula posicionada en llave de intercambio, 
debe ser capaz de asegurar, por sí sola, la descarga del 
caudal necesario para proteger el recipiente.
La llave tipo 3032/44 se suministra completa con:
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TABLA 6: Características generales, dimensiones y pesos llaves 3032

N°
Catálogo

Idóneo 
para

válvula

Factor
Kv

[m3/h]

TS [°C]
PS 

[bar]

Medidas [mm] Para ajuste 
unión entrada 

(min/máx.)
[Nm]

Peso 
[g]

Categoría 
de riesgo 

según
PEDmin max D A B H1 H2 L1 L2 L3

3032/33
3060/33C
3060/34C
3060/36C

2,5

-50 +150 55

13
3/8" 
NPT

3/8" 
NPT

117 45 33 91 50 14/20 775

Art. 3.3

3032/44
3060/45C
3060/46C

3,3 13
1/2" 
NPT

1/2" 
NPT

117 45 33 91 50 21/30 775

3032/64 3030/44C 9,0 17,5
3/4" 
NPT

1/2" 
NPT

95 52 48 133 80 32/45 1750

3032/66 3030/66C 9,0 17,5
3/4" 
NPT

3/4" 
NPT

95 52 48 133 80 32/45 1750

3032/88

3030/88C

14,5 22,0
1" 

NPT
1" 

NPT
120 71 66 185 110 50/65 3200

3032/108 20,0 31,0
1. 1/4" 

NPT
1" 

NPT
123 74 66 185 110 60/80 3200

GUARNICIÓN
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ACOPLES PARA VÁLVULAS DE SEGURIDAD

Las uniones serie 3035 permiten el montaje de las válvulas 
de seguridad serie 3030 y 3060 o de las llaves sub-válvula 
serie 3032, 3033 y 3063 cerca de los aparatos a presión a 
proteger, presentes en el equipo.
Las juntas han sido concebidas para ser utilizadas según 
dos modalidades:
•	Realizar un tubo de derivación de cobre que conecte los 

aparatos a presión a la junta, introducir el extremo de 
esta derivación en el bolsillo de la junta y proceder a un 
posterior soldadura capilar.

•	Agujerear la tubería de entrada/salida cerca de los 
aparatos a presión (mejor si se realiza un verdadero borde 
en el tubo), introducir el extremo de la junta en el orificio 
y proceder a una soldadura posterior.

Las juntas serie 3035 se fabrican con elaboración mecánica 
de barra de latón EN 12164-CW614N.

TABLA 7: Características generales, dimensiones y pesos juntas 3035

 
N°

Catálogo

Uniones
PS

[bar]

Dimensiones [mm]
Peso
[g]

NPT ODS
Ø [mm] D L Ch

3035/2 1/4” 12

55

18 33 21 58

3035/3 3/8” 18 22 36,5 26 90,5

3035/4 1/2” 22 28 44 32 165

3035/6 3/4” 28 35 51 40 255

3035/8 1” 35 42 72 45 364

3035/10 1.1/4" 42 54 67 55 613

Tubo de cobre
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DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
DE DISCO DE ROTURA 3070

de 1/8” NPT.
Material utilizado: latón EN 12164-CW614N.
Disco de rotura: El disco de rotura contenido en el 
dispositivo 3070 es de tipo bombé convencional (disco 
cóncavo), es decir la presión de rotura se aplica al lado 
cóncavo del disco. Los discos se proyectan y prueban según 
cuanto previsto por la norma de referencia EN ISO 4126-
2:2003, para romperse a una determinada presión. Esta 
presión se define presión de rotura especificada, vinculada 
a una temperatura asociada y a una tolerancia de rotura. El 
disco se compone de una lámina de material con espesor 
calibrado, Níquel, contenida en un estuche de cobre de 
forma anular.

CAMPO DE APLICACIÓN
Usos: protección de posibles sobrepresiones, respecto 
de las condiciones de ejercicio para las cuales han sido 
proyectadas, de los siguientes aparatos:
•	Componentes de sistemas de refrigeración o bombas 

de calor, por ejemplo: Condensadores, receptores 
de líquido, evaporadores, acumuladores de líquido, 
entrada compresores volumétricos, intercambiadores, 
separadores de aceite, tuberías. (referencia norma EN 
378-2:2008)

Fluidos: Las válvulas pueden utilizarse con:
•	Fluidos frigorígenos, en estado de gas o vapor, 

pertenecientes al Grupo 2 tal como lo define la Directiva 
97/23/CE, Artículo 9, Punto 2.2. (con referencia a la 
Directiva 67/548/CEE del 27 de junio de 1967)

MARCADURA
En conformidad con cuanto previsto en el Artículo 15 de la 
Directiva 97/23/CE en el cuerpo del dispositivo de disco de 
rotura está presente la siguiente información:
•	Marca del fabricante
•	Marca CE y número de organismo notificado que ha 

participado en la fase de control de la producción
•	Modelo del dispositivo
•	Área de pérdida
•	 Indicación de la dirección de flujo
•	Presión de rotura
•	Tolerancia en la presión de rotura
•	Temperatura asociada a la presión de rotura
•	Fecha de producción
•	Número de lote

SELECCIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE DISCO 
DE ROTURA
La Directiva 97/23/CE prevé un equipo a presión, en el 
cual se prevea razonablemente la superación de los límites 
admisibles, debe estar dotado de los dispositivos adecuados 
de protección, por ejemplo dispositivos de seguridad de 

DESCRIPCIÓN GENERAL
Los dispositivos de seguridad de disco de rotura serie 3070 
son accesorios de seguridad en virtud de cuanto definido en 
el Artículo 1, Punto 2.1.3, 2° ítem de la Directiva 97/23/CE 
y son objeto del Artículo 3, Punto 1.4 de la misma Directiva.
El dispositivo 3070 es un dispositivo de limitación de la 
presión que no se cierra en el cual un disco de rotura es 
sensible a la presión diferencial y ha sido proyectado para 
abrirse en rotura a una presión pre-establecida.
Los discos de rotura 3070 se identifican por medio de:
•	Un número de modelo que utiliza una codificación 

alfanumérica que comprende:
•	En la primera parte la identidad de la familia (Ej.: 

3070/44C)
•	En la segunda parte la presión de rotura, expresada en 

bares, multiplicada por 10 (Ej.: 140)
•	Un número serial de lote de producción

FABRICACIÓN
Contenedor del disco: Es el cuerpo del dispositivo, 
realizado en dos mitades entre sí roscadas, que mantiene 
en posición el disco de rotura propiamente dicho. Los dos 
semicuerpos se consiguen para la elaboración mecánica de 
barra; del semicuerpo inferior se obtiene la unión de entrada 
macho, mientras que del semicuerpo superior se obtienen 
la unión de salida hembra y dos tomas de servicio hembra 



22
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD PARA EQUIPOS FRIGORÍFICOSed. 001-DS-ESP

disco de rotura. Dichos dispositivos deben evitar que la 
presión supere en permanencia la presión máxima admisible
PS del equipo que protegen, sin embargo, se admite un pico 
de presión de breve duración limitado al 10% de la presión 
máxima admisible.
El dispositivo de seguridad de disco de rotura 3070 puede 
emplearse ya sea como dispositivo único de limitación de la 
presión que en combinación con una válvula de seguridad 
Castel (modelos 3030 y 3060). La combinación disco 
más válvula evita la fuga de refrigerante de la válvula de 
seguridad y la pérdida total de refrigerante cuando se rompe 
el disco. La combinación disco más válvula puede también 
dotarse del debido sensor de presión para monitorear si la 
válvula ha descargado.
La presión de intervención de un dispositivo de disco de 
rotura se ve influenciada por la temperatura operativa del 
fluido dentro de los equipos a proteger. La presión de rotura 
especificada Pb, marcada en el cuerpo del disco de rotura, 
es la presión nominal de intervención a la temperatura 
asociada de 22 °C.
Para temperaturas operativas superiores a la temperatura 
asociada, la presión nominal de intervención se reduce, 
para temperaturas operativas inferiores a la temperatura 
asociada la presión nominal de intervención aumenta. Los 
factores correctores de la presión de rotura especificada
Pb se encuentran en la tabla 1.
Para elegir y dimensionar el dispositivo de protección 
adecuado al usuario deberá tomar como referencia las 
normas específicas del producto y del sector.
La norma EN ISO 4126-2: 2003: “Dispositivos de seguridad 
para la protección contra la excesiva presión – Part 2: 
Dispositivos de seguridad discos de rotura”, especifica 
los requisitos para el diseño, la fabricación, la inspección, 
las pruebas, la certificación, la marca y el embalaje de los 
dispositivos de seguridad de disco de rotura.
La norma EN ISO 4126-3: 2006: “Dispositivos de seguridad 
para la protección contra la excesiva presión – Part 3: 
Válvulas de seguridad y dispositivos de seguridad disco 
de rotura en combinación”, armonizada con la Directiva 
97/23/CE, específica para el diseño, la aplicación y la marca 
de los dispositivos que se obtienen como producto de la 
combinación en serie de una válvula de seguridad y de un 
dispositivo de seguridad de disco de rotura.
La norma EN ISO 4126-6: 2003: “Dispositivos de seguridad 
para la protección contra la excesiva presión – Part 6: 
Aplicación, selección e instalación de dispositivos de 
seguridad discos de rotura”, suministra indicaciones para 
la aplicación, la selección y para la instalación de los 
dispositivos de seguridad de disco de rotura empleados 
para la protección contra las sobrepresiones.
La norma EN 378-2:2008 “Sistemas de seguridad y 
bombas de calor requerimientos medioambientales y de 
seguridad – Part 2: Diseño, fabricación pruebas, marca y 
documentación”, armonizadas con las directiva 97/23/CE, 
suministra una vista panorámica de los dispositivos de 
protección a adoptar en los sistemas de refrigeración y sus 
características (párr. 6.2.5) y los criterios para la elección 
del dispositivo adecuado al tipo y a las dimensiones del 
componente del equipo a proteger (párr. 6.2.6).
La norma EN 13136:2001/A1:2005 “Sistemas de seguridad 

y bombas de calor – Dispositivos de alivio de presión y 
sus tuberías de conexión-Métodos de cálculo” focaliza las 
posibles causas de la excesiva presión en una instalación 
y pone a disposición del usuario los instrumentos para 
dimensionar los dispositivos de descarga de presión, entre 
los cuales las válvulas de seguridad.

DIMENSIONES DE LOS DISPOSITIVOS 
DE SEGURIDAD DE DISCO DE ROTURA 
DESTINADOS A DESCARGAR GAS O VAPORES 
EN CONDICIONES DE SALTO CRÍTICO (REF. EN 
ISO 4126-6:2003)
Para la definición de salto crítico se debe consultar el 
capítulo relativo a las válvulas de seguridad serie 3030. Un 
dispositivo de disco de rotura que descargue en la atmósfera 
está en condiciones de salto crítico.
Los dispositivos de disco de salto crítico destinados a 
descargar gas o vapor en condiciones de salto crítico deben 
dimensionarse con la fórmula.

con: 
•	Ac = el área de la mínima sección transversal de paso del 

disco de rotura [mm2]
•	Qmd = caudal mínimo de pleno descarga requerido al 

disco de rotura [kg/h]
•	α = coeficiente de descarga del disco de rotura
•	po = presión de descarga [bar abs]
•	vo = volumen específico del gas o del vapor a las 

condiciones de descarga po y To siendo To la temperatura 
del fluido en la entrada del disco de rotura durante la 
descarga, declarada por el usuario o por el proyectista 
[m3/kg]

•	C = coeficiente de expansión función del exponente k de 
la ecuación isoentrópica. Para el cálculo del coeficiente 
C y la identificación de los valores k y C para los fluidos 
refrigerantes más comunes consultar el capítulo relativo 
a las válvulas de seguridad serie 3030.

La norma EN ISO 4126-6:2003 establece valores del 
coeficiente de descarga “α” en función de la configuración 
de la tobera de junta donde está montado el dispositivo de 
disco de rotura. En el párrafo C.2.2.1 en la mencionada 
norma se indican las siguientes configuraciones:
•	Tobera saliente dentro del revestimiento del equipo 

protegido: α = 0,68
•	Tobera al ras (con intersección a arista viva) del 

revestimiento del equipo protegido: α = 0,73
•	Tobera al ras (con intersección unida/achaflanada) del 

revestimiento del equipo protegido: α = 0,73

La valoración del caudal mínimo de plena descarga solicitado 
al dispositivo de disco de rotura está estrechamente 
relacionada con la naturaleza de la instalación del cual el 
equipo protegido forma parte, con las causas que pueden 
provocar la intervención del dispositivo de seguridad es decir:
•	Fuente de calor externa
•	Fuente de calor interna
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•	Aumento de la presión causado por un compresor 
volumétrico.

Para el cálculo de los caudales mínimos requeridos en los 
tres casos indicados consultar el capítulo relativo a las 
válvulas de seguridad serie 3030.

DIMENSIONES DE LOS DISPOSITIVOS DE 
SEGURIDAD COMBINADOS DESTINADOS A 
DESCARGAR GAS O VAPORES EN CONDICIONES 
DE SALTO CRÍTICO (REF. EN ISO 4126-3:2006)
Se define combinación a una instalación que comprende 
un dispositivo de seguridad de disco de rotura instalado 
dentro de cinco diámetros de tubo en la entrada de una 
válvula de seguridad. La combinación de una determinada 
válvula de seguridad acoplada a un dispositivo de disco de
rotura se caracteriza por un coeficiente de descarga de 
la combinación “Fd”. Este coeficiente está definido en la 
norma EN ISO 4126-3: 2006 como relación entre la media 
de los coeficientes de pérdida “Kd“ del grupo combinado, 
medidos en pruebas de caudal en banco y el coeficiente 
de pérdida certificado “Kd“ sólo de la válvula de seguridad. 
La misma norma prevé que en alternativa a las pruebas de 
determinación del “Kd“ del grupo se admita el uso de un 
coeficiente de descarga “Fd” predefinido igual a 0,9, valor 
levemente inferior a aquel que podría obtenerse en las 
pruebas. Por lo tanto para dimensionar una combinación, 
válvulas de seguridad (3030 o 3060) con dispositivo de 
disco de rotura (3070) se sigue el procedimiento descrito en 
el capítulo de las válvulas de seguridad 3030 multiplicando 
por 0,9 el coeficiente de pérdida certificado “Kd“.

INSTALACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS CON 
DISCO DE ROTURA Y DE LOS DISPOSITIVOS 
COMBINADOS
El dispositivo de seguridad con disco de rotura 3070 
nunca debe ser sometido a una presión diferencial 
negativa entre la entrada y la salida del disco (por 
ejemplo: la descarga en la atmósfera y presión dentro 
del aparato a proteger inferior a la presión atmosférica) 
para evitar daños o roturas del disco mismo.
Por dicha razón el dispositivo de seguridad 3070 debe 
ser siempre utilizado acoplado a un dispositivo de 
interceptación (por ejemplo una llave 3033/44) que 
pueda excluir el dispositivo 3070 cada vez que se 
produce el vacío en el aparato a proteger. Posibles 
intervenciones del disco de rotura implican el 
reemplazo de todo el grupo ya que los dispositivos 
3070 son componentes sellados con disco de rotura 
no sustituible.
La máxima presión de ejercicio del equipo a proteger 
no debe superar el 75% de la presión de rotura del 
dispositivo de seguridad 3070, para evitar daños del 
disco o pérdidas. Si la presión de ejercicio supera el 85 
% de la presión de rotura el dispositivo de seguridad 
3070 debe ser reemplazado de forma inmediata.

Con respecto a la instalación de los dispositivos de seguridad 
de disco de rotura y de los dispositivos combinados se 

deben tener presentes los siguientes puntos fundamentales:
•	Los dispositivos de seguridad deben instalarse en 

correspondencia con una zona del equipo ocupada por 
vapores y gases y donde no haya turbulencias del fluido.

•	Los recipientes que están conectas entre sí de tuberías 
de diámetro declarado adecuado por el fabricante y 
por el usuario y en las cuales no se hayan interpuesto 
interceptaciones pueden considerarse a los fines de la 
instalación de los dispositivos de seguridad como un 
único recipiente.

•	La junta entre dispositivo combinado y los aparatos 
a proteger debe ser lo más corta posible y no debe 
presentar una sección de paso inferior a la de entrada de 
la válvula. En cualquier caso la norma EN 13136:2001/ 
A1:2005 establece que la caída de presión entre 
recipiente protegido y dispositivo combinado, con caudal 
de plena descarga, no debe superar el 3% del valor de la 
presión de calibración de la válvula, incluyendo cualquier 
accesorio introducido en la línea.

•	La elección de la ubicación del dispositivo de seguridad 
debe tener en cuenta que la intervención implica la 
descarga de fluido refrigerante a presión, incluso a veces 
a alta temperatura. Donde exista el riesgo de provocar 
daños directos a las personas que se encuentran 
cerca, se deberá prever una tubería de transporte de la 
descarga, dimensionada de modo tal que no perjudiquen 
el funcionamiento del dispositivo. En la instalación de un 
dispositivo combinado la norma EN 13136:2001/A1:2005 
prescribe que esta tubería no debe generar, con pleno 
caudal, un contrapresión superior del 10% del valor de la 
presión de calibración de la válvula.

Para realizar el cálculo de las caídas de presión tanto en la 
línea de entrada (entre recipiente y válvula de seguridad) 
como en la línea de salida (entre válvula de seguridad 
y atmósfera) consultar el capítulo 7.4 de la norma EN 
13136:2001/A1:2005.
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TABLA 1: Características generales discos de rotura 3070
N° Catálogo 3070/44

Uniones

Entrada macho 1/2" NPT

Salida hembra 1/2" NPT

Servicio 2 x 1/8" NPT

Para ajuste unión entrada (min/máx.) [Nm] 21/30

Diámetro orificio [mm] 12

Sección orificio [mm2] 113

TS [°C] -  50  /  + 150

Presión de rotura Pb [bar]

14

16

21

24

24,8

27,5

28

Tolerancia de Pb
de 14 a 16 bar +/- 15 %

de 24 a 28 bar +/- 10%

Temperatura asociada Ta [°C] 22

Factor de corrección
de Pb para Ta ≠ 22 °C

-50 °C 1,13

-35 °C 1,12

-25 °C 1,10

-10 °C 1,03

-0 °C 1,03

22°C 1,00

40°C 0,99

60 °C 0,97

80 °C 0,95

100 °C 0,94

150 °C 0,93

Máx. presión de ejercicio 75 % Pb

Categoría de riesgo según PED IV
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TAPONES FUSIBLES

caliente, para tapón
•	 Aleación eutéctica de varios componentes, sin cadmio, 

para el material fusible.
 

CAMPO DE APLICACIÓN
Usos: Los tapones fusibles son utilizados 
fundamentalmente para proteger los componentes de un 
sistema de refrigeración o bomba de calor de eventuales 
sobrepresiones, con respecto a las condiciones para las 
cuales han sido proyectadas, causadas por una fuente de 
calor externa con elevado aporte térmico, por ejemplo un 
incendio. (punto 6.2.6.6 di EN 378-2:2008)

Fluidos: Los tapones fusibles pueden emplearse con fluidos 
frigorígenos pertenecientes al Grupo II tal como lo define la 
Directiva 97/23/CE, artículo 9, Punto 2.2. (con referencia a la 
Directiva 67/548/CEE del 27 de junio de 1967)

MARCADURA
En conformidad con cuanto previsto en el Artículo 15 de 
la directiva 97/23/ CE y en el Punto 7.3.3 de la norma EN 
378-2:2008 en el hexágono del tapón fusible se indican los 
siguientes datos:
•	Marcadura CE
•	Logotipo Castel
•	Presión máxima admisible PS
•	Temperatura de fusión

INSTALACIÓN
Si un tapón fusible está montado para la protección de 
un equipo a presión, debe instalarse en una posición 
en la cual el refrigerante al mismo estado de vapor 
sobrecalentado no comprometa el funcionamiento 
correcto. Un tapón fusible nunca debe estar cubierto por 
un aislante térmico.
La localización de un tapón fusible debe estar hecha de 
modo tal que la descarga del refrigerante no acarree daño 
a personas o cosas. La norma EN 378-2:2008 , armonizada 
con la Directiva 97/23/CE, establece que un tapón fusible 
no puede emplearse como dispositivo de descarga de 
la presión en recipientes que contienen refrigerantes 
pertenecientes a los grupos A2 , B1 , B2 , A3 y B3. La misma 
norma establece que un tapón fusible no puede ser utilizado 
como único dispositivo de descarga de la presión entre 
un recipiente que contiene refrigerante y la atmósfera en 
equipos con una carga de refrigerante superior a 2,5 kg 
para fluidos pertenecientes al grupo A1 (Ej. R22 ; R134a ; 
R404A ; R407C ; R410A ; R507).

ELECCIÓN DE TAPONES FUSIBLES
La Directiva 97/23/CE prevé un equipo a presión, en el 
cual se prevea razonablemente la superación de los límites 
admisibles, debe estar dotado de los dispositivos adecuados 
de protección, por ejemplo accesorios de seguridad como 

DESCRIPCIÓN GENERAL
Los tapones fusibles serie 3080 y 3082/.C son accesorios 
de seguridad en virtud de cuanto definido en el Artículo 1, 
Punto 2.1.3, 2° ítem de la Directiva 97/23/CE y son objeto 
del Artículo 3, Punto 1.4 de la misma Directiva.
Según la definición del Punto 3.6.4 de la norma EN 378-
1:2008, el tapón fusible es un dispositivo que contiene un 
material que funde a una temperatura predeterminada y por 
consiguiente descarga la presión.
La empresa Castel ha decidido clasificar los tapones fusibles 
serie 3080/.C y 3082/.C en la Categoría de riesgo I fijando su 
uso, como dispositivos de protección, en equipos a presión 
específica, pertenecientes a la misma Categoría de Riesgo 
I, en conformidad con cuanto previsto por el Apartado II, 
Punto 2, de la Directiva 97/23/CE. Como consecuencia 
de dicha elección, los tapones fusibles serie 3080/.C y 
3082/.C no pueden instalarse, como únicos dispositivos 
de protección, en equipos a presión pertenecientes a 
categorías de riesgo superiores a la I.

FABRICACIÓN
El tapón fusible se compone de un tapón roscado NPT en 
el cual hay un orificio pasante, con perfil cónico opuesto a 
la conicidad del roscado. Dentro de este orificio se deposita 
por fusión una cantidad predeterminada de aleación fusible, 
con punto de fusión controlado.
Materiales utilizados:
•	 Latón EN 12164 – CW 614N, revestido de estaño en 
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los tapones fusibles. Dichos dispositivos deben evitar que la 
presión supere en permanencia la presión máxima admisible 
PS del equipo que protegen, sin embargo, se admite un pico 
de presión de breve duración limitado al 10% de la presión 
máxima admisible. Para elegir y dimensionar el dispositivo 
de protección adecuado el usuario deberá tomar como 
referencia las normas específicas del producto y del sector.
La norma EN 378-2:2008 “Sistemas de seguridad y bombas 
de calor requerimientos medioambientales y de seguridad – 
Part 2: Diseño, fabricación pruebas, marca y documentación”, 
suministra una vista panorámica de los dispositivos de 
protección a adoptar en los sistemas de refrigeración y sus 
características (párr. 6.2.5) y los criterios para la elección 
del dispositivo adecuado al tipo y a las dimensiones del 
componente del equipo a proteger (párr. 6.2.6).
La norma EN 13136:2001/A1:2005 “Sistemas de seguridad 
y bombas de calor – Dispositivos de alivio de presión y sus 
tuberías de conexión- Métodos de cálculo”, armonizada 
con la Directiva 97/23/CE, focaliza las posibles causas de la 
excesiva presión en una instalación y pone a disposición del 
usuario los instrumentos para dimensionar los dispositivos 
de descarga de presión, entre los cuales los tapones fusibles.

DIMENSIONES DE TAPONES FUSIBLES (REf. EN 
13136:2001/A1:2005)
Los tapones fusibles, dado que descargan en la atmósfera, 
están siempre en condiciones de salto crítico (respecto 
la definición de condiciones de salto crítico consultar el 
capítulo relativo a las válvulas de seguridad serie 3030).
Las dimensiones de los tapones fusibles se obtienen según 
la fórmula:

con:
•	Ac = el área de la mínima sección transversal neta del 

orificio del tapón fusible [mm2]
•	Qmd = caudal mínimo de pleno descarga requerido al 

tapón fusible [kg/h]
•	Kdr = coeficiente de pérdida “reducido” del tapón fusible, 

igual 0,9 x Kd
•	po = presión en la entrada del tapón fusible, dentro del 

equipo a proteger [bar abs]
•	vo = volumen específico del gas o del vapor a las 

condiciones de descarga po y To [m3/kg] (siendo To la 
temperatura del fluido en la entrada del tapón durante la 
descarga, declarada por el usuario o por el proyectista)

•	C = coeficiente de expansión función del exponente 
k (referido a la temperatura de 25 °C, párrafo 7.2.3 de 
la norma EN 13136:2001/ A1:2005) de la ecuación 
isoentrópica calculado con la fórmula:

Para identificar los calores de k y C para los fluidos 
refrigerantes más comunes consultar el capítulo relativo 
a las válvulas de seguridad serie 3030.

La valoración del caudal mínimo de descarga requerido al 
tapón fusible está estrechamente vinculada con la causa 
primaria que puede generar la intervención del tapón 
fusible, es decir la fuente de calor externa. El caudal mínimo 
solicitado se determina con la fórmula:

con:
•	φ = densidad de flujo del calor, considerándola igual 
   a 10 [kW/m2]
•	Asurf = superficie externa del recipiente [m2]
•	hvap = calor latente de vaporización del líquido a la presión 

po [kJ/kg]

La norma EN 13136:2001/A1:2005 establece también los 
siguientes límites máximos para el valor de Kdr , en función 
del tipo de conexión entre tapón fusible y equipo a proteger:
•	Junta de conexión al ras del revestimiento del recipiente: 

Kdr = 0,70
•	Junta de conexión sobresaliente dentro del revestimiento 

del recipiente: Kdr = 0,55

TABLA 8: Características generales, dimensiones y pesos tapones fusibles 3080 y 3082

 
N°

Catálogo
Uniones

NPT

Diámetro
orificio
[mm]

Sección
orificio 
[mm2]

Kd

Tempera-
tura

de fusión
 [°C]

Máxima
temperatura 
de evapora-

ción [°C]

PS
[bar]
(1)

Llave

Par de
ajuste

min/máx. 
[Nm]

Peso
[g]

Categoría
de riesgo

según
PED

3080/1C 1/8" 4,9 18,8

0,91

79 68 42

12 7 / 10 11

I

3080/2C 1/4” 5,7 25,5
17

10 / 15 23

3080/3C 3/8” 8,5 56,7 14 / 20 39

3080/4C 1/2” 9,3 67,9 22 21 / 30 76

3082/1C 1/8" 4,9 18,8

138 127 30

12 7 / 10 11

3082/2C 1/4” 5,7 25,5
17

10 / 15 23

3082/3C 3/8” 8,5 56,7 14 / 20 39

3082/4C 1/2” 9,3 67,9 22 21 / 30 76

(1) : Con la máxima temperatura de ejercicio
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