Gases Refrigerantes

NOTA DE APLICACAO
para Agricultura e Industria Alimenticia

Para atendimento a normas sanitarias, preser-
vacao de estoques, requerimentos nutricionais
ou bem estar pessoal (ar condicionado), o res-
friamento tornou-se essencial na sociedade
brasileira.

Atualmente, a maioria dos sistemas de refrige-
racao baseia-se no uso de compressores de
vapor por ciclos e mudancas de fases de fluido.

A selecao dos fluidos refrigerantes ocorre a
partir das propriedades de absorcdo de calor,
em que passam da fase liquida para a fase
gasosa.

A maior parte de gases refrigerantes utilizados
sao Hidrocarbonetos Halogenados, devido a sua
baixa toxicidade e bom desempenho termodi-
namico: CFC (Clorofluorocarbonos) e HCFC
(hidro-clorofluorocarbonos).

Entretanto, conforme o Protocolo de Montreal
de 16 de Setembro de 1987 (acordo internacional
que visa a reducao e eliminacao completa de
substancias que agridem a camada de Ozénio e
aumentam o efeito estufa), que foi reforcado no

protocolo de Kyoto em Marco de 2007, foi exigi-
da a eliminagdo dos CFCs e HFCs, incluindo:

* Proibicdo da utilizacao destes gases como
propulsores;

* Requerimento de melhora da vedacgao nos
circuitos de refrigeracao;

» Requerimento de novas medidas para
evitar vazamento ou descargas na atmosfera;

» Recuperacao sistematica dos refrigerantes.

Estas determinagfes promoveram o uso de gases
naturais, que sao mais delicados de manusear e
mais efetivos do ponto de vista termodinamico,
como aménia (para agricultura/ industria alimen-
ticia), dioxido de carbono e hidrocarbonetos
(propano e butano).




COMO SE PRODUZ FRIO? FORA

O principio dos gases refrigerantes é o mesmo, de uma Calor
geladeira a um ar condicionado para veiculos: ocorre o

bombeamento de calor para fora do lugar a ser resfriado A
e evacuado. +30°C

A transferéncia de calor é possivel devido as proprieda-

des dos gases:
- A compressao de um gas causa aumento na temperatura
- A condensacao de um gas causa desprendimento do calor
- A expansao de um gas causa reducao de sua temperatura
- A evaporacdo de um liquido precisa de calor para ser removida

Compressor

Evaporador

25°C _20° C©

Portanto, o compressor ira comprimir o fluido refrigeran-
te, aumentando assim a temperatura do gas. O fluido
comprimido entra no condensador. A circulacdo do fluido ﬁl’%’ﬁgﬁ’
no estado gasoso a alta temperatura num ambiente com

a temperatura menor causa a condensacdo (no ambien-
te).

DENTRO
(lugar a resfriar)

Com isso, o operador ira baixar a pressao do fluido, que
causa uma queda de temperatura (diminui para - 20°C). y S
O Fluido Refrigerante é enviado ao evaporador. R e

LEL LSE
(%vol) (%vol) .
Compostos Inorganicos |
Aménia (R717) | 15 | 28 | 059 25
Hidrocarbonetos

Propano
R290 (C3H8)

Butano
R600a (C4H10)

HCFC

- __- - | R142b Chlorodifluoretano 6 18 4,73 1000
5 P HFC

Compostos Densidade

2,2 10 1,52 1000

1,8 8,4 1,95 1000

. b Difluormetano 127 | 334 1,79 -
P g R143a Trifluormetano 7 16,1 1,05 -
o R1 34a Tetrafluormetano - - 3,52 1000
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SOLUCOES PROPOSTAS

A Oldham oferece a mais completa linha para deteccao de gases, composta por centrais de alarmes e detectores:
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Itrans Detector Fixo 316 SS ”
« Possibilade de Sistema Wireless Mx32 lad C <€__X>
« Display LCD x32 controlador

* Invélucro em Aco Inox 316 SS 1 Ol,J 2 car‘lails Independentes C€ @
- Sinal de Saida 4-20mA/Modbus * Ateé 5 relés integrados

+ Alarme Sonoro e Visual Mx43 controlador numérico
* Display LCD - 1a 8 linhas, até 32 detectores
‘CERTIFICADO * Relés Enderecaveis

antende norma
EN 14624"

« Display Grafico
« Mddulo Mével (reduz o custo de cabos)

CERTIFICADO

atende norma
EN 14624"

€

Detector Fixo OLCT10

« Deteccdo de Freon

+ Sinal de Saida Saida 4-20 mA Detector Fixo CTX300 C€

. |nst‘ala§éo Sirpples us~o simples - Deteccdo de €02, NHs e Freon .

* Invélucro Anti-corrosao * Blocos intercambiaveis pré-instalados * (|

nos sensores B C€ @
* Projetado para areas seguras i l '
« Display Opcional (na versao NH3) Detector Fixo OLCT100
* Invélucro Anti-corrosdo * Deteccdo de COz, NH3 e Freon
(em areas classificadas)
* consulte nossos parceiros para conhecer a linha completa de detectores e solugdes «|IP 66

* Invélucro Anti-corrosao

INSTALACAO

As regras de instalacao dependem da configuracao do seu sistema, entretanto, nao deixe de considerar
em sua conta, a densidade dos gases e o fluxo de ar quando posicionar os detectores de gas.
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Os sensores devem ser colocados em lugares altos, Os sensores sao posicionados perto do chao (devido a
usualmente no teto, para prote¢ao das pessoas (emsala  densidade do Freon), usualmente na sala de maqui-
maquinas, sala técnicas). nas ou salas técnicas.

Areas para monitoramento (com risco de vazamento):  Areas para monitoramento (com risco de vazamen-
zona do compressor (1 sensor por compressor), zona do  to): compressor, condensador, valvulas.

condensador (1 sensor para cada condensador), valvulas  Tipo de Célula: Semi-Condutora

(caso haja risco de vazamento). Tipo de Cabeamento: 3 x 1 mm’ blindados.

Tipo de Célula: Eletroquimica

Tipo de Cabeamento: 1 par 9/10th blindado (caso o

sensor possua um display, deve-se utilizer um terceiro

cabo).




NORMAS APLICAVEIS

Normas de Referéncia e Regulamentacdes para refrigeracdo e equipamentos de ar condicionado.

NR-15 — Atividades e Operacoes Insalubres

As NRs do Ministério do Trabalho sdo as normas regulamentadoras ABNT-NBR-16069/2010: Seguranca em Sistemas Frigorificos

que regulam as atividades dos trabalhadores em seus ambientes de
trabalho. A NR-15 especificamente é a norma relacionada as ativida-
des e operacdes insalubres.

A NR-15 determina os limites de tolerancia (LTs) para diversas
situacdes potencialmente prejudicais ao trabalhador, como exposi-
cao a ruidos, vibragdes, temperatura, e gases e vapores.

Os LTs relacionados a exposicao por gases e vapores toxicos estao
listados no ANEXO 11 do texto da norma.

No caso especifico da aménia (NH3), o limite de tolerancia determi-
nado para uma exposicdo média durante a jornada de 08 horas de
trabalho (TWA) é de 20ppm. Desta forma, o empregador deve tomar
medidas para que seus funcionarios diretos e indiretos nao fiquem
expostos a aménia em concentracdes acima do LT. A NR tém forca de
Lei.

Nota Tecnica Ministerio do Meio Ambiente — 200¢

Em 2009 o Ministério do Meio Ambiente brasileiro divulgou um
documento rico em detalhes técnicos relacionado aos sistemas de
refrigeracdo por amonia.

Com o titulo de “Recomendacdes para Projeto de Operagdo Segura de
Sistemas de Refrigeracdo por Aménia”, o documento, que é dividido
em trés partes (instalagdo, comissionamento e operagdo, e manuten-
cao), traz sugestdes detalhadas para o projeto da sala de maquinaseo
projeto do sistema de ventilacdo, caracteristicas e riscos da aménia,
defini¢des para o start up de um sistema novo e sistemas de protecgao,
que detalha o sistema de ventilacdo e de deteccdo e alarme de
vazamento e presenca de amoénia.

iveis aceitos para exposicao trabalho NH3 OSHA*

PPM =50
mg.m™3=35

Longo tempo de exposicao
(8 horas de trabalho TWA)

*Occupational Safety and Health Administration
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As NBRs sdo as normas técnicas elaboradas pela ABNT Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, que definem parametros e referéncias
para questdes técnicas e de engenharia relacionadas aos mais diversos
setores do mercado.

0 Brasil, desde 2010, conta com uma norma especifica para a seguran-
ca em sistemas frigorificos, que é a NBR16069,
considerada um marco no setor.

A NBR16069 preenche uma lacuna que estava vazia até entdo, ao
definir normas e padrdes para a seguranca em instalagées frigorificas,
parque industrial que é gigantesco no Brasil, com milhares de estabele-
cimentos.

A norma aborda temas relacionados ao projeto da instalacdo, as
responsabilidades do projetista, a instalacao e operagao dessas unida-
des.

Devido ao abundante uso da aménia como fluido refrigerante nesses
sistemas, a norma nao poderia deixar de abordar a necessidade da
instalacao de detectores de amdnia e sistema de alarme.

A NBR especifica que todas as salas de maquinas devem ter um ou
mais detectores de amdnia que devem operar continuamente tendo a
capacidade de acionar alarmes e inclusive sistemas de ventilagao
forcada.

ormas Internacionais de Referéencia

ANSI/ASHRAE Standard 15-2007 - Safety Code for Mechanical Refrige-
ration - American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers;

ANSI/IIAR 2-2008 - Equipment, Design & Installation of Ammonia
Mechanical Refrigerating Systems - International Institute of Ammonia
Refrigeration;

EN 378 Part 1-4 - 2008: Refrigerating systems and heat pumps - Safety
and environmental requirements - European Comittee for Standardisa-
tion.

I1SO 5149:1993 - Mechanical Refrigerating Systems used for Cooling and
Heating - Safety Requirements - International Organization for Standar-

dization;

ANSI/ASME B31.5 - 2006 - Refrigeration Piping and Heat Transfer
Components - American Society of Mechanical Engineers;

ANSI/IIAR Standard 3-2005: Ammonia Refrigeration Valves.
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