CAPITULO V

Testes ao Sistema e Detecgao de Fugas

1. Ensaios de pressao para verificagao de hermeticidade e resisténcia do sistema

Os ensaios de hermeticidade (detegao de fugas) e resisténcia (seguranga) do sistema sédo
fundamentais quer em situagcao de montagem quer durante procedimentos em que tenha
havido intervencbes no mesmo. Justifica-se ainda nos casos em que, havendo verificagdo de
auséncia de fluido por motivos desconhecidos, seja necessario indagar se o sistema se
encontra em condigdes de receber nova carga.

Tenha-se desde ja em conta que, apds conclusdo dos ensaios de pressao, o sistema tem de
ser submetido a vacuo.

Uma instalacao frigorifica deve ser perfeitamente estanque. Para verificagdao da sua
estanquidade utilizam-se varios processos e regras, consoante o tipo de fluido
frigorigéneo que iremos utilizar.

De acordo com a NP EN 378-2, o valor da pressao de ensaio a que os sistemas
frigorificos devem ser submetidos, depende:

» do fluido frigorigéneo a utilizar;

» da temperatura ambiente;

* do sistema de condensacao (a agua ou a ar);

« da parte do sistema frigorifico (lado da AP ou da BP).

1.1. A diferenga entre pressao absoluta Pa e pressdo relativa ou manométrica (a que
se |& no mandmetro vulgar) ou efetiva Pe.

Como se pode verificar na tabela seguinte, os manémetros marcam 0 Bar na escala

Relativa a pressdao atmosférica, no entanto todos na superficie da terra ja estamos a
pressao de 1 Bar, se se pode baixar a presséo para vacuo, entdo € porque ela existe.

Resumindo, quando as pressdes de tabela vém em valores absolutos teremos de diminuir esse
valor de 1 Bar, 100 Kpa ou 1Kg/cm2, respetivamente, para termos a presséo relativa lida nos
manometros.

Os valores apresentados nao sao exatos, sdo aceites como aproximagoes praticas.

Resumindo: se a pressdo do mandmetro (ou relativa) indica 1 Bar entdo a pressao absoluta
sera de 2 Bar, ou, se a tabela indica uma pressdo absoluta de 4 Bar, entdo o mandmetro
devera indicar 3 Bar.
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MANOMETROS

| PRESSAO RELATIVA PRESSAO ABSOLUTA |
Kglcm2 Kpa Bar Kg/lcm2 Kpa Bar
3 300 3 4 400 4
2 200 2 3 300 3
1 100 1 2 200 2
Pressao Pressao
atmosférica 0 0 0 1 100 1 atmosférica
Vacuo -1 -100 | -1 0 0 0 [|Vacuo

Fig 1 — Relagéo das pressdes absoluta e relativa ou manométrica
1.2 Pressao de ensaio

As tabelas normativas, poderdao dao-nos as pressdes em valores absolutos ou
relativos/manométricos, se forem absolutos teremos de diminuir 1 Bar, 100 Kpa ou 1 Kg/cm2
para as compararmos com a leitura dos mandmetros( pressdes relativas) Fig. 1, por exemplo:

Se a tabela nos diz que a pressado de ensaio € de 20 Bar (absoluta), entdo no mandémetro
aplicado devera ler-se 19 Bar (manométrica ou relativa).

Se a tabela nos diz que a pressado de ensaio € de 20 Bar relativa, manométrica ou efetiva,
entdo no manémetro aplicado devera ler-se 20 Bar

A pressao de ensaio, em conformidade com a Norma, depende do local onde se situa a
instalacdo e, FUNDAMENTALMENTE, da temperatura maxima registada nesse local
segundo as informagdes meteoroldgicas.

Isto porque, as temperaturas de condensagao (e portanto as pressées) dependem da
temperatura exterior.

Os testes num equipamento instalado nas Penhas da Salde tera certamente pressdes de
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funcionamento e portanto de testes mais baixas do que na Amareleja.

Para tal definicio a Norma estabelece uma tabela de intervalos da temperatura maxima
exterior (Quadro 1) que, para cada tipo de instalagéo, da a temperatura de saturagao do fluido

Ts a que o teste deve obedecer.

A temperatura de saturacéo E indicada correspondera uma pressdo de saturacdo Psa na

escala absoluta e PSM na escala relativa ou manométrica.

Quadro 1 — Temperaturas de saturagéo definidas para os ensaios.

Condigdes ambientais exteriores (T max.) <32°C | >32°Ce <38°C | >38°Ce <43°C | >43°C e <55°C
(] 0 (] 0

Lado de alta pressdo com condensador a ar 55°C 59°C 63°C 67°C
Lado de alta pressdo com condensador a Considerar a temperatura maxima de partida da agua
agua ou bomba de calor a agua acrescida de + 8 K
Lado de glta presséo com condensador 43°C 43°C 43°C 55°C
evaporativo
Lado de balxa‘pressao com permutador de . 320C 38°C 43°C 550C
calor exposto a temperatura ambiente exterior

Lado de balxg pressdo com permutaqor d_e 27°C 33°C 38°C 38°C
calor exposto a temperatura ambiente interior

> deve ser considerado como >ou=

Valores em conformidade com a NP EN378-2:2008+A2:2014

As expressoes (equacdes) de ensaio utilizarem pressodes relativas

A.1 - Se a pressdo de saturacdo obtida for a PSa (absoluta), tera de diminuir a esta
pressao a pressao atmosférica (1 Bar, 100 Kpa ou 1 Kg/cm2), para obter a pressao relativa e
depois utilizar a expressao diretamente.

A.2 - Se, pelo contrario, a Pressdo de saturagdo obtida for a PsSm (relativa,
manométrica ou efetiva), poderao utilizar-se as expresoes diretamente.

Na NORMA NP EN378-2:2008+A2:2014, as equacoes para os testes de
Hermeticidade (fugas) e Resisténcia (seqguranca), utilizam pressoes relativas ou
manomeétricas.
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A) Ensaio de presséao para verificagdo da hermeticidade ou teste de fugas do Sistema

Pensaio = Psm

B) Ensaio de pressao para verificagdo da resisténcia mecanica do Sistema
Pensaio = 1,1 x Psm (acréscimo de 10%)
Exemplo:

Quais as pressodes de teste de hermiticidade (fugas) e de resisténcia (seguranga), a serem
utilizadas numa instalagdo com condensacao a ar a trabalhar com R 22 situada em
Lisboa:

Temperatura maxima registada em Lisboa pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera:
42°C

Utilizando o Quadro 1 anteriror, verifica-se que a temperatura de saturagdo a considerar neste
caso, (coluna entre 38 e 43°C) indica uma temperatura de saturagdo de ensaio de:

63°C

Numa régua de fluidos verifica-se que a essa temperatura corresponde para o R 22 uma Psa
de 26 Bar (absoluta) e uma Psm de 25 Bar (relativa ou manométrica), na régua indicada Pe
(presséo efetiva)

Fig 2 Régua de fluidos
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Entdo teremos para o teste de hermeticidade:

Pensaio = Psm = 25 Bar (manométricos)

Utilizar no mandmetro de teste Psm = 25 Bar (relativos ou manométricos) conforme
indicava a régua de fluidos.

E para o teste de resisténcia:

Pensaio =1,1 x Psm

1,1 x25=27,5Bar

Utilizar no mandmetro de teste Psm = 27,5 Bar (relativos ou manométricos)
Notas:

- A condensagao através de condensador evaporativo € considerada condensacéo a
agua.

- No caso em que os evaporadores podem ser sujeitos a AP, como por exemplo, numa
descongelagdo por gas quente, ou operagcdo com inversdo de ciclo, deve ser
considerado o valor indicado para o lado da AP.

- Para o ensaio, utiliza-se normalmente o azoto seco (azoto desidratado), ficando as

mesmas durante 24 horas a pressdao de ensaio, ao fim das quais o azoto é
libertado para a atmosfera e a instalagao colocada a vacuo.

- A pressao deve ser controlada através de um mandmetro, fazendo-se o registo da
leitura no inicio e no fim do ensaio.

2. Pontos de fuga criticos numa instalagao: problemas e estratégias de solugcao

Segue-se um conjunto de situagbes as quais o técnico devera estar atento e que resumem as
principais situa¢gdes em que as fugas podem ocorrer e solugdes possiveis para ultrapassar e
resolver essas situagdes.

Para cada um dos procedimentos de resolugdo havera um conjunto de atuagdes e de
consequéncias que sao descritas em lugares proprios deste manual. O que se segue é apenas
um guido que permitira ao técnico ter presentes as possibilidades mais criticas.
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2.1. Valvulas

As vélvulas de servigo sao usadas com frequéncia e podem ser sede de problemas de fugas

Tampdo mal roscado, | | dmponar sempre as
vdlvulas. Muitas fugas

ou inexistente. e e ;
sdo originadas aqui

Desgaste do empangque do S s
bucim entre o corpo € o * Liga¢oes roscadas mal apertadas ou
veio da vdlvula, devido a defeituosas
utilizagdo da mesma. ou, em caso df_: soldadura,

¢ Sobrc-aquecimento durante a soldadura.

Assegure-se de que o — —

empanque estd em bom Verificar as unides e abocardados ou

estado e o bucim devi- se for o caso, envolver a vdlvula num

damente apertado pano hidmido no momento da brasagem

Fig. 3 — Fugas em valvulas de servico

Quando o sistema tem instaladas valvulas de seguranga de limitagdo da pressdo devem ser
tomados alguns cuidados particulares (fig. 4)
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Selo de seguranca
quebrado ou inexistente

Sc uma valvula limitadora de
sobrepressdo for accionada, nao
voltard a situacfo inicial quando a
pressao regressar ao valor normal.
O risco de fuga neste caso ¢ muito
grande

- Utilize sempre vdlvulas

com selo de seguranga, o
ual indicard se a vélvula
oi accionada.

- Verificar sempre as fugas
nestas vdlvulas

* Em caso de fuga, ndo
Tamponar a vdlvula.
Substituir por uma nova

Toto: Demifows

Fig. 4 — Fugas em valvulas — valvula de segurancga de limitagao da pressao

Quanto as valvulas expansoras e tubos capilares a questdo da possibilidade de fugas pode
resumir-se como se representa na figura 5

Folga entre pecas,
designadamente nas
ligacOes abocardadas

Verifique as ligagdes de modo a
evitar vibragoes e garantindo bons
Fr‘ocedimem‘os para o tipo de
igagdo utilizado

Fig. 5 — Fugas em tubos capilares e valvulas expansoras
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Remover o pipo ao efectuar a
Niicleo das vdlvulas (pipo de |brasagem; assegure-se que o
agulha) estragado durante a |COrpo ;ﬂa védlvula arrefeceu antes
brasagem (Soldadura) de aplicar o pipo.

Deterioragio do vedante
interno do pipo.

Verifique o vedante
e utilize um novo se
necessdrio

Tampéo ndo apropriado,
ou sem o O-ring (anel de
vedacgdo).

Nunca deixe a vdlvula sem tampdo
e verifique sempre se o O-ring
estd em boas condi¢des)

Pipos mal apertados

Utilize a ferramenta
correcta para
substituir/apertar o pipo.

Fig. 6 — Fugas em valvulas de carga

Vilvula de picagem mal Utilizacdo de uma vélvula de picagem
encaixada no tubo. com dimensdes erradas.

Certifique-se do correcto
dimensionamento da vdlvula
de picagem e verifique as
instrugoes para a sua
instalagdo.

Folga entre a valvula de
picagem ¢ o tubo, devido a
movimentos e vibracoes

Falta do O-ring, ou

* Cologue uma vdlvula de picagem para material vedante, na
aceder ao sistema, € a seguir so_ldq valvula de picagem.
uma vdlvula de carga para substitui- | |Verificar sempre a

la - ndo deixe a valvula de picagem na existéncia e o estado do

tubagem. _ ) O-ring da vdlvula
» Teste as fugas de quaisquer vdlvulas

de picagem que se encontrem ligadas
e substitua-as se necessdrio

Fig. 7 — Fugas em picagens
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2.2. Ligagbes abocardadas

Como se viu atras, muitas das situagdes abordadas referem-se aos problemas de ligagdes mal
feitas. A figura 8 sintetiza esta questéao.

Dilalagdo da porca SAE devido a
expansio érmica / contracgdo
provocada por a uma grandce variagao
de temperatura, especialmente a saida
da vilvula de expansio

- Sempre que possivel use soldadura
* Cumpra as recomendagdes seguintes

Esmagamento Lubrificar o abocardo e a face
imperfeito da porca com uma pequena
do abocardo quandq g antidade do éleo adequado
s¢ dd o aperto ao fluido da instalacdo.

Abocardado mal executado

Assequrar-se que o abocardo
dp tubo de cobre estd bem
dimensionado.

+ Falta de aperto na porca

Verifique o tamanho do *Sitaingo s,

danificando o
abocardado do tubo com uma i !
porca SAE. abocardado ¢ a porca

SAE.

Deve dar-se um aperto a
porca usando uma chave
dinamométrica, utilizando
os valores do bindrio de
aperto fornecidos pelo
fabricante.

: Corte a fubagem com um corta tubos,

M e escarie com um escariador, utilizando \.
as ferramentas correctamente. :

* Ao utilizar o abocardador verifique

»se a dimensdo da zona conica do
abocardo é a correcta.

Fig. 8 — Ligagbes abocardadas
2.3. Problemas de soldadura

A soldadura por brasagem de tubo de cobre é um procedimento transversal no trabalho de
AVAC&R, de tal modo importante que justifica por si s6 um estudo a parte. A falta de qualidade
neste tipo de trabalho podera ser responsavel por muitas das situagbes de fuga que se
observam nas instalagodes. (fig. 9)
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Soldaduras por brasagem imperfeitas,
com poros e irregularidades.

* Executar soldaduras com respeito
pelas regras de actuagdo, garantindo
uma per%ei‘ra hermeticidade das
mesmas, designadamente quanto ao

rocesso de capilaridade da solda.

* Executar os testes de pressdo
necessdrios para garantiruma boa
soldadura

Soldadura de dois tubos de cobre por brasagem,
vista por dentro apds corte longitudinal dos tubos
e respectiva abertura

Fig. 9 — Soldadura por brasagem — imperfei¢des
2.4. Condensadores e evaporadores

Constituem uma parte critica do circuito frigorifico pela complexidade da tubagem que lhes esta
associada.

Curvas ¢ ligages

Soldaduras e abocar-
dados nesta zonas

sdo criticas.

Proceder com rigor

Arrefecidos a agua:

Corrosao dos tubos por utilizagdo
de dgua niio tralada

Arrefecidos a ar:

Corrosdo devida a ar circulante
agressivo (conlaminagdo por
agenles quimicos ou poeiras, p.e.)

* Impactos de corpos estranhos e

* Verificar periodicamente a
corrosdo e a calcificagdo.

+ Utilizar modos de detecgdo de|
fugas adequados, como testes
de pressdo, ou, quando
possivel, por mergulho em
agua.

* Se ocorrer fuga num ponto, o
resto da tubagem deverd 3
estar também comprometida

* Geralmente é inevitdvel a
substituigdo de todo o
condensador/evaporador.
Escolher condensadores
adequados ds caracteristicas Bloco de alhetas em mau estado
do ambiente de funcionamento e Sinal provavel de ponto de

fuga. Verificar e reparar,

« Excesso de vibragécs. se possivel

* Reparar ou substituir os
apoios do ventilador.
- Nivelar correctamente

'y

s i

udic AT

.

P L g

-

Fig. 10 — Fugas em condensadores e evaporadores
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Corrosio originada por accdo
quimica, nas curvas das baterias,
nos evaporadores ou
condensadores arrcfecidos a ar.

* Testar para fugas de uma
forma particular as curvas
da tubagem dos
evaporadores arrefecidos a
ar.

- Seleccione adequados aos
ambientes atmosféricos a
que se destinam.

- Remova por lavagem todos
os residuos de produtos
quimicos que sejam usados
em limpeza de baterias de
condensadores ou
evaporadores

Corrosdo da tubagem
devido ao contacto com o
ar e a dgua.

Testar as fugas na
tubagem das
baterias e verifique
o seu estado. Caso
esteja corroida,
substitua a tubagem

Fig. 12 — Fugas em condensadores — proximidade de tabuleiro de condensados

2.5. Pressostatos

Os pressostatos estdo inserido no circuito do fluido frigorigéneo ou do dleo lubrificante, pelo
que também nestes casos o risco de fuga é elevado. Tenha-se ainda em conta a interligagéao
entre este circuito e os comandos eléctricos que lhes estdo associados, circunstancia que pode
ocasionar situagdes de choque eléctrico para o operador, pelo que deve ser tomado cuidado
adicional quando se fazem intervengbes no interior destes equipamentos. A figura seguinte
ilustra os pontos criticos da utilizacdo de pressostatos na perspectiva de possibilidades de
fuga.
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Ruptura do fole do 'Efectyar, sempre que haja

pressostato devidod |gspeitas, testes de fugas
vibragdo ou a acgdo |n0_ interior dos pressostatos
\(risco de choque eléctrico).

do Muido

Apcrto insuficientc
da porca SAE do
tubo a0 pressostato.

Proceder ao aperto da
porca de acordo com as
esBeciﬁcaga‘es do
fabricante e seguindo as
boas prdticas para uso de
abocardados

* Vibragoes que podem fazer oom que
0s tubos criem folga ¢ s¢ scparcm,

ou deleriorem o pressostalo.

s Fixago defliciente do pressostato:,

* Sempre que possivel utilizar tubos
antivibratdrios flexiveis (o aco inox
p.e., oferece um elevado grau de
resisténcia mecdnica e a corrosdo).

* Certificar-se de que o pressostato
se encontra correctamente fixado.

+ Sempre que possivel utilizar pressostatos de duplo fole.
- Ligar os pressostatos de modo a minimizar a
” transferéncia de vibragdes para o interruptor.

O alrito dos lubos antivibralorios
ou oulros, com oulros lwbos ou
componentes do sistema

Certificar-se de que os
tubos ndo estdo a tocar
noutras fubagens ou
superficies em vibracdo.

2.6. Compressores

Fig. 13 — Fugas em pressostatos

Pelos esforgos e vibragdes a que ficam submetidos, os compressores poderao também exigir
algum tipo de intervengao no que respeita ao controlo de fugas.

Embora muitas destas intervencdes tenham que ser efectuadas em empresas especializadas,
a respectiva detecgao de fugas mostra-se indispensavel, pelo que qualquer técnico devera ter
uma ideia de onde é que as deve procurar, preconizando solugdes adequadas. Nas figuras
seguintes mostram-se algumas dessas situagodes criticas.
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Aperto desigual ou com
bindrios incorrectos dos
paralusos das [langes.

Aperte as flanges
uniformemente
aplicando a regra dos
"opostos” até a flange
estar assente
correctamente.
Utilize uma chave
dinamométrica para
realizar o aperto final

»

Fabrico de junta defeituosa.
Juntas nao substituidas

f?,___-—v
:

+ Evite usar juntas em PTFE (teflon) com os fluidos
refrigerantes HFC. Utilize materiais selantes
apropriados

- Substitua as juntas e remova todos os materiais
das juntas antigas, antes da aplicagdo das novas.

Fig. 14 — Fugas em compressores - juntas

Desgaste da caixa de
vedagdo: fuga de fluido ou
perca de dleo, L

* Proceder ao teste de fugas
da caixa de vedagdo
(compressor desligado).

* Verificar o bucim do
empanque do veio da cambota.

+ Usar o tipo correcto de caixa
de vedagdo e seguir o
procedimento correcto para
a sua substituigdo.

Alinhamento incorrecto do eixo,
do cardan ou da transmissdo

Proceder aos
alinhamentos

Excessivo empeno da cambota,

FESpRETveS ou rolamento deteriorado.
. * Reparar ou substituir a
Falha dc lubrificagdo cambota.
Lubrificar com o produto « Substituir rolamento(s)

adequado apds reparagdo
dos motivos de fuga

Fig. 15 — Fugas em compressores - bucins
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2.7. Fugas em o-rings

Muito utilizados em diversos procedimentos de vedacéoo, os chamados o-rings sdo também
uma parte importante na cadeia de possibilidade de fugas de fluido frigorigéneo.

* Desgaste, endurecimento ou
achatamento, nomcadamentc quando
sujeilos a lemperaluras exlremas.

* Alengdo as [ugas apos um “retrolit”
devido a difcrente recacgao ao novo dlco

* Verifique a curvatura, desgaste,
endurecimento e achatamento.

* Substitua os O-rings, ndo reutilize,
principalmente durante um "retrofit”
do fluido frigorigéneo.

* Veja as caracteristicas do vedante de
substituigdo de forma a garantir que
ele é préprio para o dleo e o fluido
utilizados no sistema.

* Lubrifique os vedantes antes da sua
colocagdo.

Fig. 16 — Fugas em o-rings

3. Deteccao de fugas de um sistema em funcionamento - generalidades

Existem diversos métodos para deteccdo de fugas de fluido frigorigéneo sendo os mais
comuns:

Ensaio pela dgua de sabdo — fazendo uma solugdo muito concentrada de sabdo em agua e
espalhando essa solugdo com um pincel nas zonas suspeitas. Qualquer fuga aparece pela
formacao de bolhas de sabao.

Ensaio através de detector electronico — Existem no mercado detectores electronicos
portateis, muito praticos de usar, com grande sensibilidade e que podem ser utilizados com
todos os fluidos halogenados.
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3.1. Equipamentos para carga e verificagao de sistemas - Para tornar rapidas e funcionais
as operagdes de verificagdo, carregamento, controlo e/ou esvaziamento de um sistema
frigorifico utiliza-se normalmente o equipamento que se indica.

* Conjunto de manémetros alta/baixa.
* Visor de liquido.

* Mangueiras.

Conjunto de mandmetros AP/BP Conjunto de mangueiras

Fig. 17 — Manémetros e mangueiras

3.2. Quantidade de fluido frigorigéneo - Normalmente, nos aparelhos domésticos, frigorificos
e unidades de ar condicionado, o fabricante indica na chapa de caracteristicas o peso do fluido
frigorigéneo que o sistema deve comportar. Nestes casos, o fluido frigorigéneo a introduzir no
sistema € pesado numa balanga ou utilizam-se balangas proprias para carga dos sistemas
frigorificos.
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Fig. 18 - Estacao de carga de fluido frigorigéneo

Verificagao visual do sistema:

a) Observagao dos visores de liquido - Num circuito bem dimensionado, com o
sistema a trabalhar, quando o visor de liquido se apresenta sem bolhas, devera, em
principio, estar bem carregado.

b) Verificacdo da corrente eléctrica absorvida - Normalmente nos aparelhos
domésticos também se podera verificar se um sistema estd convenientemente
carregado através da corrente absorvida pelo grupo motor/compressor, nao
dispensando todavia a aplicagdo dos manoémetros para verificagdo das pressoes:

* carregado correctamente - corrente absorvida é a nominal;

» carregado insuficientemente - corrente absorvida abaixo da
nominal;

* carregado com excesso de fluido frigorigéneo - corrente
absorvida acima do nominal.

c) Aproveitamento do evaporador - O sistema mais comum utilizado pelo
mecanico frigorista quando o sistema tem somente um evaporador, consiste em
verificar se toda a serpentina do evaporador esta a ser aproveitada na
expansao do fluido frigorigéneo.
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Quando um sistema esta convenientemente carregado e a temperatura
estabilizada, o evaporador fica orvalhado até a saida da serpentina,(podendo
congelar se trabalhar com temperaturas negativas), Tal ndo se deve prolongar
pela linha de aspiragao até ao compressor.

Caso exista valvula expansora, devera existir um sobreaquecimento de 5 a 7°C
antes do bolbo

3.3. Sintomas e consequéncias da falta de fluido (“falta de gas”)

Quando ha falta de fluido na instalagéo, as pistas seguintes podem revelar essa caréncia. Ter
em atencdo que o sintoma de falta de fluido deve ser encarado, de acordo com as normas

Y

aplicaveis, como sinal de existéncia de fuga, pelo que deve obrigar a detecgdo da
correspondente fuga:

* Linha de aspiragao mais quente que o normal.

* Linha de compressao mais quente que o normal.

* Pressao de aspiragao muito baixa.

* Pressao de compressao muito baixa.

» Evaporador aproveitado somente a saida do dispositivo expansor.
» Compressor quente.

» Compressor a trabalhar continuamente.

* Bolhas no visor de liquido.

A falta de fluido na instalagao pode ter as seguintes consequéncias:
* Diminuicdo da capacidade de refrigeracao.

* Nos aparelhos domésticos, frigorificos e sistemas de ar condicionado, e nas
instalagcbes comerciais com compressores semi-herméticos, o arrefecimento do
motor eléctrico e do compressor ¢é feito pela aspiragdo dos gases frios pelo que a
sua auséncia pode provocar o aumento de temperatura no motor do compressor e
contribuir para a sua destruicao.

3.4. Sintomas e consequéncias de excesso de fluido (“carga a mais”)

Os sintomas de excesso de fluido podem geralmente referir-se as seguintes situagoes:
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* Elevada pressao de compressao.

» Elevada temperatura de compressao.

* Aumento de corrente absorvida pelo motor/compressor.
* Disparo dos sistemas de seguranca.

» Paragem por pressostato de alta

Entre varias consequéncias desta situagao podem citar-se as seguintes:
» Sobrecarga do motor eléctrico (risco de queima).

* Avarias nas valvulas de compressao do compressor.

3.5. Deteccao de fugas

Foram referidas atras algumas generalidades sobre detecgdo de fugas, integradas nos
procedimentos basicos relativos aos pontos criticos de uma instalacdo no que respeita a
possibilidades de fuga de fluido frigorigéneo numa instalagcdo. Importa agora ir mais longe,
vendo em detalhe como é que estes procedimentos se enquadram do ponto de vista legislativo
e como é que na pratica eles devem ser considerados em cada uma das tipologias de
intervencgdo, ja que estas tipologias, para além das diferentes caracteristicas, condicionam o
tipo de intervencdo que cada uma das categorias da certificagdo para manuseamento de
fluorados pode efectuar.

3.5.1. Definicoes a destacar:

1. «Gases fluorados com efeito de estufa» - os hidrofluorocarbonetos (HFC),
perfluorocarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF6) constantes em anexo ao
Regulamento e as preparagbes que contenham estas substancias, com excepcido das
substancias regulamentadas ao abrigo do Regulamento (CE) n°. 2037/ /2000 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 29 de Junho de 2000, relativo as substancias que empobrecem a
camada de ozono

2. «Hidrofluorocarboneto», um composto organico constituido por carbono, hidrogénio e fltor
cujas moléculas ndo contém mais de seis atomos de carbono cada uma;

3. «Potencial de aquecimento global», o potencial de aquecimento climatico de um gas
fluorado com efeito de estufa por comparacdo com o diéxido de carbono. O potencial de
aquecimento global (PAG) é calculado para um periodo de 100 anos, em fun¢cédo do potencial
de aquecimento de um quilograma de gas em relagdo a um quilograma de CO2
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4. «Preparacgao», para efeitos das obrigacdes previstas no regulamento, com exclusdo da
destruicdo, uma mistura composta por duas ou mais substancias em que pelo menos uma é
um gas fluorado com efeito de estufa, excepto quando o potencial de aquecimento global total
da preparacgao seja inferior a 150.

5. «Operador», a pessoa singular ou colectiva que exerce um poder real sobre o
funcionamento técnico dos equipamentos e sistemas abrangidos pelo regulamento, podendo
qualquer Estado Membro, em situagdes definidas e especificas, designar o proprietario como
responsavel pelas obrigagdes do operador;

6. «Bomba de calor», um dispositivo ou instalagcdo que extrai calor a baixa temperatura do ar,
da agua ou da terra para fornecer calor;

7. «Sistema de deteccao de fugas», um dispositivo mecanico, eléctrico ou electrénico
calibrado para detecgédo das fugas de gases fluorados com efeito de estufa que, em caso de
deteccgao, alerta o operador;

8. «Sistema hermeticamente fechado», um sistema em que todas as partes que contenham
gas de refrigeracao sao tornadas estanques por meio de soldadura, de bracadeiras ou de uma
ligacdo permanente semelhante, que pode incluir valvulas cobertas e orificios de saida
cobertos que permitam uma correta reparagao ou eliminacdo e que tenham uma taxa de fugas
comprovada inferior a 3 gramas por ano sob uma pressao minima equivalente a um quarto da
pressao maxima permitida;

9. «Recipiente», um produto concebido essencialmente para o transporte ou o
armazenamento de gases fluorados com efeito de estufa;

10. «Recuperaciao», a recolha e armazenamento de gases fluorados com efeito de estufa,
provenientes nomeadamente de maquinas, equipamentos e recipientes;

11. «Reciclagemy, a reutilizacdo de um gas fluorado com efeito de estufa recuperado na
sequéncia de uma operacgao de limpeza basica;

12. «Regeneragao», o reprocessamento de um gas fluorado com efeito de estufa recuperado,
a fim de obter um determinado nivel de desempenho;

13. «Destruigao», o processo pelo qual a totalidade ou a maior parte de um gas fluorado com
efeito de estufa é continuamente transformada ou decomposta em uma ou mais substancias
estaveis que ndo sejam gases fluorados com efeito de estufa;

Outras definicbes importantes:

Empresa - Pessoa singular ou coletiva que: produza, utilize, recupere, recolha, recicle,
valorize, destrua gases fluorados com efeito de estufa. Importe, exporte equipamentos e gases
fluorados com efeito de estufa. Coloque no mercado, instale, preste assiténcia técnica ou
manutengéo.

Ciclo Organico de Rankine — Ciclo que converte o calor produzido por uma fonte térmica em
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energia eléctrica ou mecanica.
Sistemas de ar condicionado em duas componentes — Sistema partido ou Split.

Sistemas multiplos de refrigeragao centralizada - Sistemas com dois ou mais
compressores em paralelo, que estdo ligados a um ou mais condensadores e uma serie de
evaporadores.

Sistema primario de refrigeragdo em sistema de cascata - combinagdo de dois ou mais
circuitos de refrigeracéo, ligados em série, em que o circuito primario absorve o calor do
condensador de um circuito secundario.

Toneladas de equivalentes de CO2- Quantidade de gases com efeito de estufa
correspondente ao resultado da multiplicacdo da carga de gases com efeito de estufa em
toneladas métricas pelo potencial de aquecimento global ( PAG) .

EXEMPLOS:

a) Obter as toneladas equivalentes de CO2 através da carga em Kg.

Ton CO2 eq = Carga (ton . métricas) x PAG

Fluido R134a ; Carga =10 kg ; PAG = 1430

Carga em Ton CO2eq = 10/1000x1430 = 14,3 = 14 ton CO2 eq

Fluido R404A ; Carga=10 kg ; PAG = 3922

Carga em Ton CO2eq = 10/1000x3922 = 39,2 = 39 ton CO2 eq

b) Obter a carga através das toneladas equivalentes de CO2.

Carga em Kg =ton CO2 eq x 1000 / PAG

Fluido R410A ; ton CO2 eq = 36 ; PAG = 2088

Cargaem kg = 36 X1000 /2088 =17,24 = 17kg
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3.5.2. Obrigacées e periodicidades

Esabelece seguidamente alguns principios importantes que dizem diretamente respeito as
obrigagdes e periodicidades a que os sistemas devem ser submetidos, nomeadamente

1. Os operadores das seguintes aplicagbes fixas: equipamentos de refrigeragdao, de ar
condicionado e de bombas de calor, incluindo os seus circuitos, e sistemas de protecéo
contra incéndios, que contenham gases fluorados com efeito de estufa enumerados no anexo ,
devem:

a) Evitar as fugas desses gases;
b) Reparar assim que possivel quaisquer fugas detectadas

2. Os operadores das aplicacoes fixas: equipamentos de refrigeracao, de ar condicionado e
de bombas de calor, incluindo os seus circuitos, e sistemas de protegado contra incéndios,
que contenham gases fluorados com efeito de estufa devem assegurar que as aplicagbes
sejam controladas para deteccao de fugas por pessoal acreditado que cumpra os requisitos
exigidos no regulamento de acordo com a seguinte programacgéo:

Sem sistema 12em12 6em 6 meses 3 em 3 meses
adequado de obrlgagao Obrlgagao meses
detecao de fugas

Com sistema Sem Sem 24em24 12em12 6 em 6 meses
adequado de obrigagdao obrigagcdao meses meses
detecao de fugas

Até 31 A partir de A partir de A partir de 1 de Os operadores
Dezembro 1 de 1de Janeiro de devem
2016 Janeiro de Janeiro de 2015 providenciar um
2017 2015 sistema de
detecao.

inspecionado de
12 em 12 meses.
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As aplicacbes devem ser controladas para detecgcdo de fugas no prazo de um més a
contar da reparagao de uma fuga, a fim de assegurar que a reparagao foi eficaz

Para efeitos do presente numero, «controladas para deteccdo de fugas» significa que o
equipamento ou sistema é examinado para detectar fugas, utilizando métodos de medicao
directos ou indirectos, com incidéncia nas partes do equipamento ou sistema com maior
probabilidade de ocorréncia de fugas. Os métodos de medicdo directos e indirectos para a
deteccdo de fugas sao especificados nos requisitos normalizados de controlo previstos no
Regulamento

ATENCAO: Sequndo a Lei portuguesa é OPERADOR o dono do equipamento.

3.5.3. Responsabilidades

1. OPERADOR

Os operadores e as empresas que prestem servicos devem estabelecer e manter
registos e copias dos mesmos (para as empresas ) durante 5 anos com a
seguinte informacao:

» Quantidade e tipo de gases fluorados instalados.
* Quantidades de gases adicionadas em varias operagoes.

» Quantidades de gases reciclados ou valorizados, indicando o0 nome e enderec¢o do
local de recuperagao e valorizagao.

* Quantidade de gases fluorados recuperados.
» Identidade da empresa que instalou, ou realizou algum servigo técnico.
» Datas e resultados das verificagbes para detecao de fugas .

» Medidas tomadas para recuperar e eliminar os gases fluorados, quando os
equipamentos tiverem sido desativados.

2. ROTULAGEM

» Os produtos e equipamentos que contenham gases fluorados com efeito de estufa , s6
podem ser colocados no mercado se estiverem devidamente rotulados. A partir de 1
Janeiro de 2017 os rétulos deverao ter indicado a carga em (g/kg) e ton CO2eqe o
respetivo PAG do gas fluorado com efeito de estufa.
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» Os produtos e equipamentos abrangidos por uma isen¢ao, devem ser rotulados
indicando a finalidade para a qual a isencéo foi concedida.

* Os gases fluorados colocados no mercado para utilizagdo em equipamentos militares
devem ser rotulados com a indicacao de s6é poderem ser utilizados para esse fim.

» Os gases fluorados valorizados, reciclados , para destruicdo ou para exportacao directa,
devem ter rotulos identificando as diferentes situagdes. No caso dos valorizados e
reciclados devem ainda ter o numero do lote, nome e nederego da instalagdo de
valorizacao ou reciclagem.

+ Os rotulos devem ser redigidos em portugués, legiveis, claros e localizados em zonas
acessiveis aos técnicos, como por exemplo, na zona de carregamento dos gases.

3. RESTRICOES

PROIBIGAO DE COLOCAGAO NO MERCADO

Frigorificos e congeladores domésticos 1 de Janeiro de 2015
HFC, com PAG >150

Frigorificos e congeladores para uso HFC, com PAG =/> 2500 1 de Janeiro de 2020
comercial ( Hermet fechado )

Frigorificos e congeladores para uso HFC, com PAG =/> 150 1 de Janeiro de 2022
comercial ( Hermet fechado )

Equipamentos fixos de refrigeragédo, até HFC, com PAG =/> 2500 1 de Janeiro de 2020

temp. Evaporagao de — 50°C
Conter HFC ou depender

Sistemas multiplos de refrigeragao HFC, com PAG =/ > 150 1 de janeiro de 2022
centralizada cap. nominal 40 Kw,excepto
circuito primario sistema cascata, podem
ser utilizados HFC com PAG <1500

Conter HFC ou depender

Equipamento residencial mével de ar HFC, com PAG =/> 150 1 de Janeiro 2020
condicionado

Sistema de ar condicionado tipo split que HFC, Com PAG=/> 750 1 de janeiro de 2025

contenham menos de 3 kg
Conter HFC ou depender
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COMERCIALIZAGAO DE GASES FLUORADOS

S6 devem ser adquiridos gases fluorados por empresas certificadas ou por empresas
que empreguem pessoas detentoras dos certificados. Artigo11°, n°4.

As empresas nao certificadas que ndo exercam a instalacéo, assisténcia técnica,
manutenc&o ou reparagéo de equipamento, podem no entanto recolher, transportar ou
distribuir gases fluorados com efeito de estufa. Artigo 11°, n°® 4.

Os equipamentos nao herméticamente fechados, carregados com gases fluorados com
efeito de estufa, s6 dem ser vendidos ao utilizador final, quando forem fornecidas
provas de que a instalagao sera executada por uma empresa certificada. Artigo 11°,n°5.

A colocacéo no mercado dos equipamentos enumerados no slide anterior, com exceg¢ao
dos equipamentos militares e isengdes excecionais, € proibida a partir das datas
indicadas.

Excepgdes : Equipamentos militares , isen¢des excecionais

A isengao excecional por um periodo maximo de quatro anos, podera ser pedida se os
equipamentos em causa nao tiverem alternativa, ou apresentem custos
desproprocionados ou ainda as alternativas nao serem aconselhadas por motivos
técnicos ou de seguranca.

A partir de 1 de Janeiro de 2020 ¢é proibido utilizar gases fluorados com efeito de estufa
cujo PAG seja igual ou superior a 2500, na manutencgao e assisténcia técnica.

Excecgdes : Equipamentos militares , equipamentos destinados a temperaturas de
congelacéo inferiores a — 50 °c e a equipamentos com autorizagdo de isengao .

A isencgéo por um periodo maximo de quatro anos, podera ser pedida se os
equipamentos em causa nao tiverem alternativa, ou apresentem custos
desproprocionados ou ainda as alternativas nao serem aconselhadas por motivos
técnicos ou de seguranga.

NOTA - Até 1 de janeiro de 2030 n&o € aplicavel o primeiro ponto para os seguintes casos :

Gases fluorados valorizados, com PAG superior a 2500, ( manutengao e asisténcia
técnica ) desde que rotulados com indicagao de informacgdes sobre o lote, nome e
endereco da instalagao de valorizacdo.

Gases fluorados reciclados dos proprios equipamentos , com PAG superior a 2500, (
manutencéao e assisténcia técnica ) . S6 pode ser utilizado pela empresa que fez a
recuperagao do mesmo para fins de manutencéao e assisténcia técnica.
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4. EMPRESAS FORNECEDORAS DE FLUIDO

Os fornecedores de gases fluorados devem conservar os registos das informacgdes dos
compradores, durante pelo menos 5 anos com a seguinte informagao:

Os numeros dos certificados dos compradores de gases

Quantidades respectivas de gases fluorados com efeito de estufa adquiridas.

Os fornecedores de gases fluorados devem ainda facultar os registos, quando a autoridade
competente do Estado-Membro em causa, o solicitar.
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PONTOS MAIS IMPORTANTES A DESTACAR

Os certificados existentes emitidos nos termos do Reg. 842/2006 mantém-se validos
por sete anos desde a data de emisséo.

Gases fluorados com efeito de estufa, sao os hidrofluorocarbonetos (HFC) ,
perfluorocarbonetos ( PFC ), hexafluoreto de enxofre ( SF6 ), constantes do anexo | e |l
do reg. 517/2014, e as preparagdes que contenham pelo menos uma destas
substancias.

Das intervengdes que ndo envolvam contacto com o gas fluorado, apenas a detegéo de
fugas, tera de ser efectuada por um técnico certificado.

Chama-se aplicagado a um circuito de refrigeracao independente. Como exemplo se 2
chillers com 100kg de HFC cada, estao interligados do lado da agua fria, mas nao no
circuito de refrigeracao, representam duas aplicagdes de 100kg cada.

As quotas de mercado para os gases fluorados vao ter como referéncia o consumo
médio entre 2009 e 2012 e esta previsto uma reserva de 11% para as pequenas
empresas que nao coloquem no mercado um valor igual ou superior a 1 ton de gases
fluorados.

Cada produtor , importador ou exportador deve comunicar a CE os dados previstos no
anexo VIl do regulamento, excepto para valores inferiores a uma tonelada métrica ou
100 ton CO2 eq.

De acordo com o decreto lei 56/2011 s6 os equipamentos colocados no mercado a
partir de 22/abril /2011 s&o obrigados a rotulagem em portugués.



Nos produtos que sejam colocados a partir de 1 de Janeiro de 2017,

deverao constar, o PAG, a quantidade de carga de gas (g/kg) e em

ton equivalente de CO2.

Os rotulos devem ser colocados de modo a serem visiveis aquando da instalacido ou
assisténcia técnica, por exemplo, ao lado das placas indicadoras existentes sobre
informacéao do produto.

A responsabilidade da rotulagem é de quem coloca o equipamento no mercado.

Os registos devem ser mantidos um por cada circuito independente de refrigeragao.
N&o é obrigatério manter registos para cargas inferiores a 5 ton CO2 eq.

O caderno de registos de intervengdes devera ser preenchido em triplicado e obtido
junto do organismo de certificagdo. A 12 copia deve ser enviada anualmente para o
organismo de certificagao, a 22 cépia devera ser para o proprietario e a 32 copia para o
técnico certificado.

Fluido frigorigéneo recuperado, sujeito a processo de regeneracio ou destruicdo, tem
de ser encaminhado por um operador de gestao de residuos licenciado, que devera
preencher uma guia de acompanhamento de residuo, cujo numero, deve ser colocado
no registo da intervencéo.

S6 as unides soldadas ou obtidas por brasagem podem ser consideradas num sistema
hermeticamente fechado.

Uma empresa de prestacao de servigos nao certificada pode subcontratar uma empresa
certificada para executar uma determinada intervencgao.

Um organismo ou Empresa, que n&o preste servigos a terceiros nesta area, tem de
possuir o seu proprio quadro de técnicos certificados, assim como 0s recursos proprios
necessarios, em termos de ferramentas e equipamentos (capitulo 4.5.1 especificacbes
CERTIF), mas a empresa (organismo) nao tera de ser certificada mas tera de estar
registada na APA.

A instalacdo e manutengao ou assisténcia técnica a terceiros tem de ser efectuada por
um técnico certificado, pertencente a uma empresa certificada ou estabelecido em
nome individual como empresa certificada.

Os atestados de formacgéao sao especificos e estdo apenas associados ao Reg.
307/2008, dizendo respeito a pessoal técnico, ligado aos sistemas de ar condicionado
instalados em determinados veiculos a motor e que contém gases fluorados com efeito
de estufa.
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3.6. O Regulamento Europeu 1516/2007

Dedicado de forma particular a deteccdo de fugas, o 1516 operacionaliza diversos principios
que estavam contidos no 842, e que se podem resumir do seguinte modo:

3.6.1. a) Objecto e Ambito de aplicacao

O regulamento estabelece, as disposi¢cdes normalizadas para a detecgao de fugas:
- em equipamentos fixos de refrigeracéo,
- em equipamentos fixos de ar condicionado,
- em bombas de calor,

- Em unidades de refrigeracdo de camides e reboques refrigerados;

e diz respeito a equipamentos ativos ou temporariamente fora de servico, que
contenham determinados gases fluorados com efeito de estufa.

O regulamento nao se aplica aos equipamentos com sistemas hermeticamente fechados
que estejam rotulados como tal e contenham menos de 6 kg de gases fluorados com
efeito de estufa.

3.6.1, b) Registos dos equipamentos

Nos “registos do equipamento”, (n° 6 do art® 3° do Regulamento Europeu (CE) 842/2006) o
operador tera que indicar:

i) Nome;
ii) endereco postal;
iii) numero de telefone;

iv) A carga de gas fluorado com efeito de estufa, para os equipamentos de refrigeragéo,
ar condicionado e bombas de calor. Caso este valor ndo conste nas especificacbes
técnicas do fabricante, “o operador deve assegurar a sua determinagao por pessoal
acreditado”.

v) A causa da fuga, quando identificada.

3.6.1. c) Controlo dos registos dos equipamentos

Antes de proceder a detecgado de fugas, o pessoal acreditado deve controlar os registos dos
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equipamentos, dando especial atencao as informagdes pertinentes sobre questdes reincidentes
e areas problematicas.

3.6.1. d) Controlos sistematicos

Devem ser controladas sistematicamente as seguintes partes dos equipamentos de
refrigeragao, ar condicionado e bombas de calor:

1. Juntas;

2. Valvulas, incluindo hastes;

3. Vedantes, incluindo em secadores e filtros amoviveis;
4. Partes do sistema sujeitas a vibragao;

5. Ligagdes a dispositivos de seguranca ou funcionamento.

Num paragrafo anterior deste capitulo do manual, dedicado aos pontos criticos, foram
identificados os principais pontos incluidos nestas categorias, bem como outros de importancia
semelhante que importa ter presentes. Estes, no entanto devem ser objecto de “controlo
sistematico”, entendendo-se que devem ser levados a cabo sempre, embora ndo esgotem
neles as possibilidades de fuga.

3.6.1. e) Seleciao do método de medicao

1. Ao proceder a deteccdo de fugas relativamente a equipamentos de refrigeragao, ar
condicionado ou bombas de calor, cabe ao pessoal acreditado aplicar um método de medigao
direto, ou um método de medigao indireto, nos termos do previsto mais adiante.

2. Podem aplicar-se sempre métodos de medicao direta.

3. Os métodos de medicao indireta s6 podem ser aplicados quando os parametros dos
equipamentos a analisar, referidos adiante contenham informagcdes seguras sobre a
carga de gases fluorados com efeito de estufa indicada nos registos dos equipamentos
e a probabilidade de fuga.

3.6.1. f) Métodos de medicado diretos

1. Para detectar fugas, o pessoal acreditado deve usar um ou mais dos seguintes métodos de
medicao diretos:
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a) Verificagdo dos circuitos e componentes que apresentam risco de fuga, com
dispositivos de detec¢ao de gases adaptados ao refrigerante do sistema;

b) Aplicacdo de fluido de deteccdo de ultravioletas (UV) ou de um corante
adequado no circuito;

c) Solugoes exclusivas de espumal/agua com sabao.

2. Os dispositivos de deteccdo de gases mencionados no n°.1, alinea a), devem ser
verificados de 12 em 12 meses, de modo a assegurar o respectivo funcionamento. A
sensibilidade minima dos dispositivos portateis de detec¢cao de gases deve ser de 5 gramas
por ano.

3. A aplicagéo de fluidos de detecgdo UV ou corantes adequados no circuito de refrigeracao
esta dependente da aprovacdao do fabricante dos equipamentos, indicando que tais
métodos sao tecnicamente possiveis. O método sera aplicado apenas por pessoal
acreditado para o exercicio de atividades que impliquem a violagdo de circuitos de
refrigeragao que contém gases fluorados com efeito de estufa.

4. Quando os métodos especificados no n°1 do presente artigo ndo identifiquem uma fuga e as
partes referidas no artigo 4° nao revelem nenhum sinal de fuga, mas o pessoal acreditado
entender que existe uma fuga, este deve proceder a inspecgado de outras partes dos
equipamentos.

5. Antes de verificar a pressdao com azoto isento de oxigénio ou outro gas adequado para
verificar a pressao na deteccdao de fugas, o pessoal acreditado para o efeito deve
proceder a recuperagao dos gases fluorados com efeito de estufa de todo o sistema.

3.6.1. q) Métodos de medicdo indirectos

1. Para identificar fugas, o pessoal acreditado procede a controlos visuais e manuais dos
equipamentos e analisa um ou mais dos parametros seguintes:

a) Pressao;

b) Temperatura;

c¢) Corrente do compressor;
d) Niveis de liquido;

e) Volume de recarga.
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3.6.1. h) Métodos indirectos e suspeita de fuga

A menor suspeita de fuga de gas fluorado com efeito de estufa deve proceder-se a respectiva
verificagdo usando um método directo, nos termos do especificado anteriormente.

Constitui suspeita de fuga uma ou mais das situagoes seguintes:
a) Indicacao de fuga pelo sistema fixo de detec¢ao de fugas;

b) O equipamento produz ruidos inabituais, vibragao, formacido de gelo ou
capacidade de refrigeragao insuficiente;

¢) Indicagoes de corrosao, fugas de éleo e danos nos componentes ou material, em
pontos de fuga possiveis;

d) Indicagées de fuga em visores ou indicadores de nivel ou outros dispositivos
visuais;

e) Indicacoes de danos em interruptores de seguranga ou pressao, contadores e
ligagoes de sensores;

f) Desvios das condicoes operacionais normais indicadas pelos parametros
analisados, incluindo pelas leituras de sistemas electronicos em tempo real;

g) Outros indicios de perda de carga de refrigeracgao.

3.6.1. i) Reparacao de fugas

1. O operador deve assegurar que as reparacdes sejam efectuadas por pessoal acreditado
para o desempenho dessas actividades especificas. Antes de proceder a reparacgao, e
sempre que necessario, deve proceder-se a bombagem ou a recuperacgao.

2. Quando necessario, o operador deve assegurar a realizacdo de um ensaio de
estanquidade com azoto isento de oxigénio ou outro gas adequado para a verificacao da
pressao e secante, seguido da evacuacgao, recarga e deteccao de fugas. Antes de verificar a
pressao com azoto isento de oxigénio ou outro gas adequado para verificar a pressao,
quando necessario, deve proceder-se a recuperag¢ao dos gases fluorados com efeito de
estufa de toda a aplicagao.

3. Na medida do possivel, deve identificar-se a causa da fuga, para evitar repeticoes.

3.6.1. j) Controlo pés-reparacao

Ao efectuar o controlo pds-reparacdo o pessoal acreditado deve concentrar-se nas areas
onde foram detectadas e reparadas fugas, bem como nas areas contiguas, quando tenha
sido exercida pressao durante a reparagao.

VI-30



3.6.1. 1) Requisitos dos equipamentos recentemente instalados

Devem controlar-se as fugas nos equipamentos recentemente instalados imediatamente apds
a respectiva entrada em funcionamento.

3.6.2. Vantagens e limitac6es de cada um dos métodos de deteccao de fugas

As suspeitas de fuga acima indicadas na alinea h), obrigam a procedimentos de detecc¢ao, que
se podem organizar, conforme a abordagem e de acordo com o critério estabelecido no
regulamento, do seguinte modo:

3.6.2.1. Métodos directos

¢ Instrumentos electrénicos de deteccao

Estdo disponiveis no mercado diversos instrumentos deste tipo, 0os quais recorrem a sensores
preparados para determinados tipos de fluido, com eventual necessidade de mudar de sensor
quando se pretende passar da deteccao de fluorados para a deteccdo de amoniaco, mas
mantendo o corpo principal do sensor e mudando apenas a capsula. A figura 19 ilustra um
destes detectores.

Fig. 19 — Modelo de detector electrénico, com capsula para fluorados

Os detectores electronicos sdo muito precisos, indicando o grau relativo de concentragdo do
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fluido em estudo, o que permite uma boa aproximacgao ao ponto de fuga. Dispdem muitas de
vezes de sinais avisadores sonoros que podem ser captados com auscultadores, o que facilita
o trabalho em ambientes muito ruidosos e evita a necessidade de estar continuamente atento
ao visor. Acresce a facilidade de utilizacdo e a possibilidade de detectar fugas em locais de
dificil acesso como € o caso do interior das baterias dos condensadoras ou evaporadores.

A eficacia do método permite uma boa aproximagao a outras situagdes de fuga problematicas,
como é o caso de juntas defeituosas.

Tenha-se ainda em conta que estes dispositivos ndo implicam qualquer espécie de intervencao
no sistema e que mantém a possibilidade de actuar, mesmo quando as fugas sao
descontinuas, desde que se mantenham vestigios por alguns momentos na atmosfera
circundante do ponto de fuga.

* Deteccgao por ultrassons

Também nao implicam intervencdo no sistema, e sdo de facil utilizacdo. A aproximagao ao
ponto de fuga é no entanto critica em virtude dos ruidos parasitas, como por exemplo reflexdes
de som na propria estrutura do sistema. Exige maior proximidade que os sensores electronicos.
Tém no entanto a vantagem de detectar fugas de qualquer tipo de fluido, ja que nao sao
dependentes da respectiva composi¢cao quimica. Nao é garantida a detecgao de fugas de nivel
muito baixo ou ndo continuas.

Fotoe EXAIR

Fig. 20 — Modelo de detector electrénico por ultrassons

* Deteccgéo por ultravioletas

Consiste em colocar um corante no fluido frigorigéneo, corante esse que se torna visivel
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quando iluminado com luz ultravioleta em ambiente preferencialmente escurecido.

Este sistema obriga a intervengcdo no sistema, pelo que esta limitada a alguns técnicos a
capacidade para o utilizar. Ter ainda em conta o facto, ja atras referido, de alguns fabricantes
desaconselharem o método por interferir de forma eventualmente agressiva para o sistema ou
para um comportamento menos eficaz do fluido frigorigéneo.

O método é pouco preciso na deteccdo exacta do ponto de fuga.

A posterior utilizagdo do método apéds reparagédo da fuga obriga a uma limpeza cuidadosa do
espaco circundante, de modo a retirar o corante que possa remanescer ha zona anteriormente
observada.

A figura 21 ilustra o0 modo de injectar o corante, e a utilizacdo da luz ultravioleta para detectar a
fuga.

Fig. 21 — Utilizagdo do corante ultravioleta

+ Agua saponada ou Spray

A agua saponada, de que o spray € uma versao mais sofisticada, € o mais antigo e talvez
ainda o mais divulgado dos métodos de deteccao de fugas, qualquer que seja o tipo de fluido.
Nao envolvendo intervengao no sistema, obrigam no entanto a uma boa aproximagao a pontos
criticos do mesmo, deixando de fora baterias de condensadores ou evaporadores ou mesmo
algumas juntas colocadas ou ndo em pontos de dificil acesso. A “leitura” do grau da fuga nem
sempre é facil, obrigando a visualizagao direta de toda a zona em que se aplicou.

Ja que apenas obriga a disponibilidade de agua, sabdo, um pincel e capacidade para ver, o
método acaba por ser “portatil” e de “preco acessivel’...
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Fig. 22 — Utilizagdo de agua saponada

3.6.2.2. Métodos indiretos

Os métodos indiretos ndo recorrem a leitura da fuga em si, mas a observacdo das
consequéncia que essa fuga origina no comportamento geral do sistema. Esse comportamento
anomalo, podendo ser sinal de suspeita de fuga, deve ser tratado, como se viu no extracto do
Regulamento, como se de fuga se tratasse obrigando ao desencadear das acdes basicas
para confirmar ou ndo a sua existéncia.

O paragrafo 3.6.1.g) e h), deste capitulo faz uma sintese dos parametros que devem ser
objecto de analise por parte do técnico.

Se algum dos parametros se afastar do funcionamento normal do sistema, deve passar-
se a observagao recorrendo a um método direto.

Tenha-se em conta que o recurso a estes métodos obriga a disponibilidade de informacgéao
sobre o sistema, designadamente manuais, caracteristicas técnicas e dados de eventuais
intervengoes anteriores.

4. Requlacao do sistema:

4.1. Pressostato de alta e baixa.

Nos sistemas comerciais de baixa poténcia frigorifica, s6 se usam pressostato de baixa. Os
pressostatos de alta utilizam-se quando a poténcia aumenta.

Neste tipo de instalagdes os pressostatos podem ser regulédveis de maneira a que o técnico realize
0s ajustamentos que considere necessarios.
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4.2. Valvulas reguladoras de pressao

Para medias e grandes instalagcbes, nomeadamente com com varias temperaturas de
evaporacado ou andares de pressao, sdo utilizadas valvulas especiais para garantir valores de
pressao em determinados pontos ou equipamentos da instalagdo.

Descrevem-se de seguida algumas dos reguladores mais utilizadas no mercado e as
suas principais funcionalidades:

4.2.1. Regulador de pressao de evaporacao (KVP)

Sera instalado na linha da aspiracédo, depois do evaporador, para regular a pressdao de
evaporacgao em sistemas de refrigeragdo com um ou mais evaporadores e um compressor.
Nesse tipo de sistemas de refrigeracdo (operando com pressdes de evaporacgao diferentes), o
regulador é instalado depois do evaporador onde se pretende a pressdo de evaporagdo mais
alta.

Cada evaporador é ativado por uma valvula solenéide na linha do liquido. O compressor &
controlado por um pressostato.

Esta valvula abre com a subida da pressao de evaporacao (na entrada)

Exemplos DANFOSS
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KVP

4.2.2 Regulador da pressao de condensacao (KVR)

Normalmente, é instalado entre o condensador arrefecido a ar e o depdsito de liquido. Este
regulador mantém a pressao minima constante em condensadores arrefecidos a ar, abrindo
com a subida da pressao na entrada (presséo de condensagao).

Esta vdlvula é utilizada conjuntamente com a KVD ou NRD, para ndo deixar baixar excessivamente a
pressdao de condensacdo em sistemas de condensacdo a ar quando a temperatura ambiente é muito
baixa.

4.2.3 Regulador da presséao do depésito de liquido (KVD)

E utilizado para manter a presséo do depdsito de liquido suficientemente alta em sistemas de
refrigeragdo, com ou sem recuperacao de calor.

E utilizada em conjunto com o regulador de pressado de condensacdo KVR.

O regulador da pressao de condensacgao deve ter uma conexao com mandémetro, para ser
utilizado no ajuste da presséo de condensacao.

Este regulador abre quando ha queda da presséo no deposito de liquido.
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KVD CPCE

4.2.4. Regulador de capacidade (KVC)

E utilizado para o controle da capacidade dos compressores em sistemas de refrigeracdo onde
ocorrem situacdes de baixa carga térmica e onde é necessario evitar pressdes de aspiragao
baixas e arranques e paragens sucessivas dos compressores.

Uma pressao de aspiracao muito baixa também causara vacuo no sistema de
refrigeracao e, desse modo, criara o risco da entrada de humidade nos sistemas com
compressores abertos. Este regulador é instalado, normalmente, numa linha de
bypass, entre o tubo de descarga do compressor e o tubo de aspiragao. O regulador

abre quando ha queda da pressao de aspiracio.

4.2.5 Instalagao

Os reguladores teréo, de forma geral, uma etiqueta informando a fungdo da valvula e o tipo, a
faixa de operacao da valvula e sua pressao de trabalho maxima permitida (PS/MWP),

Uma seta com duas pontas (+” e -”) devera indicar sentido de atuagao do regulador “+’pressao
mais alta e “~"pressao mais baixa.

Os reguladores de pressdo ndo podem ser utilizados com amoniaco (NH,).

Os reguladores de pressdo devem sempre ser instalados de modo que o fluxo seja o do
sentido da seta indicadora.
Os reguladores de pressao poderao ser instalados em qualquer posi¢cao, porém eles

nunca devem ser causar o bloqueio do 6leo ou liquido.
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