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BOAS PRATICAS DE MANUTENCAO
EM SISTEMAS DE REFRIGERACAO
E AR CONDICIONADO
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1.0 Introducdo

Conforme explanamos na primeira edicado (modulo 1), abordaremos nesse material
boas praticas de manutencao em sistemas de refrigeragéo e ar condicionado.

Ter conhecimento técnico e foco em realizar a pratica da maneira mais eficiente,
respeitando o meio ambiente é pré-requisito basico para todos aqueles que realizam
manutengéao preventiva e/ou corretiva em sistemas de refrigeragéo e ar condicionado.

Beneficios:

Tomar consciéncia de que vocé pode contribuir com a preservagao do nosso planeta ao realizar
uma manutengao preventiva da qualidade, seguindo as boas praticas, ou seja, levando em conta
qual a melhor maneira de realizar as manutengdes em sistemas de refrigeracao e ar condicionado.

Neste médulo abordaremos os seguintes temas:

3.1 Vazamentos

3.2 Vacuo

3.3 Ferramentas
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3.1 Vazamentos

Geralmente as fugas de refrigerante no sistema de refrigeracdo sdo provocadas por um
falha de instalagdo (solda, conexdo, etc.). A fonte mais provavel de vazamento encontra-se
nas juncdes mecanicas e nas soldas ao longo da tubulagdo. A presenca de 6leo ao redor
de uma conexao geralmente indica a existéncia de fuga, mas ndo deve ser este o fator
determinante.

Dicas e Recomendacgdes para Evitar Vazamentos e Outros Problemas

Deve-se sempre ter extremo cuidado no dimensionamento, instalagao, limpeza e
desidratacdo das linhas de refrigerante antes de recarregar o equipamento com fluido
refrigerante.

Para evitar problemas no equipamento e fugas de refrigerantes desnecessarias

(e onerosas), os procedimentos abaixo deverdo ser levados em consideracao:

1)Tipo de tubulagdo

- Usar somente tubo de cobre de boa qualidade;

- O uso do cobre em todo o sistema de refrigeracéo é essencial;

- Os tubos, certificados pela norma AST M B 280, devem ser devidamente limpos e
preferencialmente ter tampas nas extremidades;

- Além disso, o “soldador” que fara a implantagao do sistema deve possuir certificado
profissional para realizar com seguranca e boa qualidade toda a soldagem da tubulagédo
de refrigeracdo;

2) Dimensionamento da tubulagdo

- E preciso saber dimensionar a tubulag3o;

- A perda de carga nas linhas de refrigerante reduz a eficiéncia do sistema. O
dimensionamento correto da tubula¢do deve basear-se no minimo custo e na maxima
eficiéncia do sistema.

- O célculo da perda de carga é determinado por meio da mudancga da temperatura de
saturagdo do refrigerante. Tipicamente, um sistema de refrigeragdo é dimensionado para
uma perda de carga de 1 Kg (um quilo) ou menos para cada segmento de linha: descarga,
succ¢do e liquido.

- Verifique a velocidade do fluido refrigerante;

- A velocidade do fluido na tubulagdo é importante para garantir o retorno de 6leo ao
compressor, uma vez que uma pequena quantidade de 6leo é sempre arrastada pelo
refrigerante durante a compressao. Esta quantidade de dleo varia em func¢do da
porcentagem de fluxo de refrigerante, das condi¢des de aplicacdo e também do
superaquecimento do gas de sucgao.
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3.1 Vazamentos

\

3) Soldagem (brasagem) da tubulagdo de refrigerante

- Quando se proceder a soldagem das linhas: de refrigerante, um gas inerte dever
circular a baixa pressdo com aproximadamente de 1 a 2 psig* através da linha, para evitar
formacdo de 6xidos no interior da tubulacdo e garantir uma boa “brasagem” entre as
unides . (* Libras por polegada ao quadrado.)

- Recomenda-se o uso de nitrogénio seco conforme exemplo da Figura a seguir:

Exemplo de soldagem da tubulagdo com
fluxo de n2. solda resistente, limpa e isenta
de vazamento

Diferenca da soldagem da tubulagéo sem
fluxo de n2. solda “fraca”, cheia de “6xidos
de cobre” e com possivel vazamento de gas




P 2
DNMA
ABRAVA
— -

DEPARTAMENTO
NACIONAL DO
MEIO AMBIENTE

Departamento Nacional do Meio Ambiente - ABRAVA . I-
W ABRAVA

EVocé Sabia...

I TR E AN BABFE
3.1 Vazamentos

4)Teste de vazamento da tubulagdo

- A pds a soldagem e conexao de todas as linhas de suc¢do, descarga e linha de liquido, o
sistema devera ser testado contra vazamentos.

- Recomenda-se fazer este teste com Nitrogénio seco com pressdo aproximada de

350 psig em todo o sistema, com excecdo dos evaporadores, ocasido onde os mesmos
deverdo ser testados com uma pressdao maxima de 150 psig para evitar ruptura.

5)Verificagdo final

- Como verificagdo complementar contra vazamentos, recomenda-se que antes de
proceder a carga de refrigerante, o sistema seja evacuado até uma pressao de 500
microns ou menos e permanecer fechado hermeticamente por no minimo 12 horas.

- Qualquer entrada de ar no sistema sera evidenciada por uma diminuigdo na leitura do
vacuo — ou aumento da pressao efetiva negativa. Se evidenciada uma perda, o sistema
deverd ser testado novamente e o vazamento eliminado.

- Somente um sistema absolutamente estanque pode ser considerado aceitavel.

6)Evacuacdo e desidratagdo do sistema

- Uma bomba de alto vacuo deverd ser conectada em ambas as valvulas de servico de
evacuacao nos lados de alta e baixa pressdo do sistema, mediante tubo de cobre ou
mangueiras de vdcuo de diametro interno minimo de %” (um quarto de polegada).

Um vacudmetro capaz de registrar pressdes em microns deverd ser adaptado ao sistema
para leitura das mesmas.

- Energizar a resisténcia de carter do(s) compressor(es) durante todo o processo de
evacuagao.

- O tempo de evacuacado e desidratacdo necessario para a remocao da umidade do
sistema frigorifico dependera dos seguintes fatores:

- Dimensdes das linhas de conexdes do sistema;
- Quantidade de dgua presente no sistema;
- Capacidade da bomba de vdcuo utilizada.

- A bomba de vacuo deverda operar até que uma pressao de 500 microns de Hg seja
atingida, devendo neste momento “quebrar” o vacuo com nitrogénio seco pelo menos
2 vezes até que a pressao do sistema se eleve acima de “0” psig. A quebra do vacuo é
sempre necessdria, pois o nitrogénio seco quando for injetado, absorvera a umidade
contida no sistema que nao foi removida pela bomba de vacuo.
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3.1 Vazamentos

7) Carga de refrigerante no sistema

- Durante a carga inicial de fluidos, recomenda-se aproveitar o vacuo no sistema para
carregar com maior quantidade de liquido refrigerante possivel o tanque.

- E importante pesar o(s) cilindro(s) de refrigerante (s) antes da carga para manter um
controle exato da quantidade de gas que entrara no sistema.

- Alguns dos fluidos da tabela 2 sdo misturas ndo-azeotrdpicas (Temperatura Glide > 0 K),
assim, para se certificar de estar carregando uma composicao correta de fluido
refrigerante, é necessario que a maior parte do fluido seja carregada na fase liquida.

Tal carregamento deve ser feito na parte de alta do sistema, para evitar “golpe de liquido”
no compressor.

- A verificacdo da carga devera ser feita através da analise dos seguintes parametros:

- Pressdo de sucgdo e de descarga;

- Superaquecimento e sub-resfriamento

- Corrente elétrica do(s) compressor(es),

- Nivel de liquido do tanque, visor de liquido, etc.

- Nao adicione 6leo quando o sistema estiver com pouco refrigerante, a menos que o
nivel de dleo estiver perigosamente abaixo de % do visor do(s) carter(es) do(s)
compressor(es).

- Dar continuidade a carga até que o sistema possua suficiente quantidade de refrigerante
para uma opera¢do normal.

- Ndo carregar em excesso. Lembre-se de que bolhas no visor da linha de liquido podem
ser causadas tanto por restricdes como por falta de refrigerante.

- Rotular o sistema e seus componentes para identificar o tipo de fluido refrigerante e
6leo lubrificantes utilizados. Assim evitard que ocorra troca de tipo de 6leo e fluido em
futuras manutencdes do sistema.
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.1 Vazamentos

Tipos de vazamento:

1) Vazamento nas linhas: o produto encontra-se 100% na fase liquida ou 100% na fase
vapor. Sendo assim, mesmo que ocorram diversos vazamentos, a mistura de fluido
refrigerante nao sera desbalanceada.

2) Em regides bifasicas com o sistema em funcionamento: ha vazamento tanto do fluido
na fase liquida como na fase vapor e por isso a composicdo da mistura permanece
praticamente a mesma.

3) Em regides bifasicas com o sistema parado: A maior parte do vazamento ocorrerd na
fase vapor e dessa maneira a mistura sera desbalanceada. A composicao do fluido
refrigerante remanescente ira conter uma quantidade maior do componente menos
volatil.

Tipos de Detectores:

Utilizando seletividade como critério, os detectores de vazamento podem ser
enquadrados em uma de trés categorias: nao seletivo, seletivo para halogéneo ou
especifico para composto. Outro método utilizado para encontrar vazamentos é
acrescentar corantes fluorescentes ao sistema.

Obs: Uma discussao detalhada sobre deteccdo de vazamentos encontra-se no Boletim
ARTD-27.

- Detectores Nao Seletivos: S3o aqueles que detectardo qualquer tipo de emissdo ou
vapor presente, independente da sua composicdo quimica.

- Detectores Seletivos de Halogenados: Utilizam um sensor especializado que permite ao
monitor detectar compostos que contenham fluor, cloro, bromo e iodo sem interferéncia
de outras espécies.

- Detectores Especificos para Compostos: Os detectores mais complexos, que sdo também
0s mais caros, sdo detectores especificos para compostos. Essas unidades sdo tipicamente
capazes de detectar a presenga de um Unico composto sem interferéncia de outros
compostos.

- Corantes Fluorescentes: Os corantes fluorescentes tém sido utilizados em sistemas de
refrigeracdo por varios anos. Esses corantes, invisiveis sob ilumina¢do normal, mas visiveis
com luz ultravioleta (UV), sdo utilizados para indicar com precisdo vazamentos em
sistemas. Os corantes sdo tipicamente colocados no lubrificante de refrigeracdao quando

é feita manutencao no sistema. Os vazamentos sdao detectados utilizando uma luz UV
para procurar corante que tenha escapado do sistema.
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3.2 Vacuo

Vacuo:

- A falta de vacuo no sistema além de alterar a qualidade do fluido refrigerante (frigorifico) que
reagindo com a umidade se torna 4cido (fluoridrico e cloridrico), destruindo o verniz isolante dos
fios de cobre dos motores, causando queima. Estes dcidos também atacam os metais com os
guais estejam em contato, principalmente o cobre e latdo, sendo que os produtos dessa corrosao
podem entupir os filtros, tubo capilar e valvulas de expansao.

- Importante destacarmos em relagdo ao vacuo é que o mesmo nao se mede em tempo (minutos
ou horas). A unidade de medida do vacuo é chamada de micron e a maneira correta de medir é
utilizando um instrumento de medicdo chamado vacuémetro.

- Em relagdo as bombas de vacuo e a questdo CFM (pés cubicos pér minutos), que significa o
tempo que a bomba realiza o vacuo, temos varios tipos de CFM 03, 05, 10, 18, 30 etc..., vai
depender do tamanho do circuito a ser realizado o vacuo.

- Qutro ponto importante é a manutencao deste equipamento, manter o nivel de 6leo da bomba
e periodicamente troca-lo assim que o mesmo perder sua caracteristica original.

RESUMO: IMPORTANCIA DO VACUO

Possibilita remover umidade e gases naccondensaveis do sistema

v" Utilizar Bombas de alto vacuo e vacudmetro;

v Os cilindros ou o equipamento de refrigeracio devem ser normalmente evacuados no
inicio do processo de enchimento;

v" Nunca devem ser carregados sob pressdo de ar positiva.
ERROS MAIS COMUNS NO PROCESSO DE VACUO
v Medir vacuo em tempo— o correto é medir pela PRESSAO

v Usar o compressor para evacuar o circuito de refrigeracdo
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3.3 Ferramentas

Uma boa manutengdo significa manter um equipamento ou sistema operando mais préximo
possivel da condicdo a qual ele foi concebido e fabricado.

Para trabalharmos corretamente no setor de manutencdo e instalagdo é necessario utilizarmos
sempre um ferramental de qualidade tais como:

- Balanga digital

- Bomba de alto vacuo

- Conjunto flangeador

- Detector de Vazamento

- Manémetro

- Recolhedora de Fluido Refrigerante
- Vacuémetro eletrénico

Uma boa operagdo necessita:

- Qualidade dos equipamentos;

- Capacitagao técnica do operador;

- Conhecimento e familiaridade com o sistema;

- Acesso ao manual do fabricante;

- Observar dia a dia os sinais do equipamento (ruido, vibragdes, alarmes, etc), registrando todas
as ocorréncias;

- Entender e integrar-se as necessidades do cliente, seja para conforto ou atendendo a producao,
e propondo eventuais adequacdes, visando uma economia energética;

- Entender que a operacdo é o elo de ligacdo entre consumidor, equipamento e manutencao
corretiva.
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