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Preambulo

0 presente documento foi elaborado pela subcomissao SC 1 - Frio Industrial da Comissao Técnica de
Normalizacao CT 56 Frio - Instalacdes e aplicagoes frigorificas, cujo secretariado é assegurado pelo
Organismo de Normalizacao Setorial, ONS-APIRAC.

Os profissionais dos setores da climatizacao e refrigera¢do estao, cada vez mais, a ser confrontados com
equipamentos de refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor que contém, ou, cujo funcionamento
depende de fluidos frigorigéneos inflamaveis do grupo de seguranca A2L, A2 ou A3. Este Guia Técnico,
ndo sendo exaustivo, pretende melhorar a consciencializa¢do de todos os interessados sobre como gerir
melhor os riscos de satde e seguranca associados a utilizagdo de fluidos frigorigéneos inflamaveis em
equipamentos de refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor.

Este documento contém cor.

A impressao pode nido reproduzir as cores apresentadas na versao eletronica deste Guia.

! Aviso: Documento com direitos de propriedade

© IPQ reproducao proibida

As normas e os documentos normativos sao documentos abrangidos por direitos de Propriedade Intelectual a qual
inclui a Propriedade Industrial, Direitos de Autor e Direitos Conexos. E proibida e punida, nos termos da legislagdo
aplicavel, a sua reproducio, utilizacdo, distribuicao ou divulgacao publica, de qualquer parte deste documento, em
qualquer formato, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocdpia ou colocagdo na internet ou numa intranet, sem
autorizacdo prévia escrita. A autorizacdo deve ser requerida ao Instituto Portugués da Qualidade enquanto
Organismo Nacional de Normalizagdo.
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1 Objetivo e campo de aplicac¢ao

Este Guia destina-se a melhorar o conhecimento sobre como melhor gerir os riscos de saude e de
seguranca associados aos servicos de instalacdo, reparacdo, manutencdo ou assisténcia técnica e
desmantelamento de equipamentos fixos de refrigeracdo, de ar condicionado ou bombas de calor que
contenham fluidos frigorigéneos inflamaveis com uma classificacao de seguranca A2L, A2 ou A3.

A retirada do mercado de fluidos frigorigéneos fluorados (HFC) e a utilizacdo crescente de fluidos
frigorigéneos inflamaveis é uma consequéncia direta do phase-down estabelecido em outubro de 2016
no Protocolo de Montreal (Emenda Kigali), que entrou em vigor no dia 1 de janeiro de 2019.

1.1 Objetivos especificos do Guia

Com este Guia pretende-se efetuar a clarificacdo e o reforco dos mecanismos de modo a assegurar que
os servicos de instalagdo, reparacdo, manutencdo ou assisténcia técnica e desmantelamento de
equipamentos fixos de refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor - seja num ambiente industrial,
num ambiente comercial ou num ambiente doméstico - que contenham fluidos frigorigéneos
inflamaveis sdo consistentemente fornecidos de acordo com os requisitos definidos nas Normas e
Regulamentos abaixo referidos e outros requisitos aplicaveis.

As informagdes ou conselhos contidos neste Guia destinam-se ao uso somente por pessoas que tenham
recebido formacgdo técnica adequada no campo da refrigeracdo e do ar condicionado. As informacoes
constantes deste guia foram compiladas apenas como uma ajuda e as informacdées ou conselhos devem
ser verificados antes de serem colocadas em uso pelo técnico. Foram envidados esforgos razoaveis para
garantir que as informagdes ou recomendagdes sejam precisas, confidveis e estejam em conformidade
com as normas e leis vigentes na data da publicagao.

Em todos os casos, o técnico deve estabelecer a aplicabilidade das informacgdes ou conselhos em relagao
a quaisquer circunstancias especificas e deve confiar em seu julgamento profissional em todos os
momentos.

1.2 Objetivos ndo contemplados neste Guia

Este Guia foi criado para consciencializar, atualizar e complementar o conhecimento existente. NAO
substitui os cursos de formagdo profissional de técnicos especializados no manuseamento dos
denominados gases fluorados e NAO substitui cursos especificos de apoio a qualificacio e credenciagio
técnica em fluidos frigorigéneos inflamaveis.

Este Guia NAO cobre o uso de amonfaco (NH3, R-717) como fluido frigorigéneo, em virtude de que as
recomendagdes sobre a operacdo e a manutengdo de sistemas de refrigeracdo por amoniaco sao
estabelecidas em documentacdo ja existente, a qual estabelece cuidados adicionais em virtude da sua
alta toxicidade.

Este Guia também NAO é aplicavel a instalagdes de grande risco, como por exemplo grandes instala¢des
de armazenamento de produtos quimicos ou grandes instalagdes industriais de processamento de gas
natural liquefeito (GNL). Essas instalagcdes podem conter grandes quantidades de hidrocarbonetos
inflamaveis como fluidos frigorigéneos e ja estdo cobertas pela legislacdo existente e pelas normas
nacionais/internacionais para instala¢des de grande risco.

Este guia NAO abrange aplica¢des ndo estaciondrias de fluidos frigorigéneos inflamaveis, como em ar
condicionado de veiculos (carros, camides, autocarros, comboios, barcos, aeronaves) ou refrigeragao de
transporte de produtos pereciveis (rodoviario, ferroviario, aéreo, maritimo).

© IPQ reprodugdo proibida
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2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir referenciados sdo, no todo ou em parte, indispensaveis a aplicacdo deste
documento. Para referéncias datadas, apenas se aplica a edi¢do citada. Para referéncias ndao datadas,
aplica-se a ultima edicdo do documento referenciado (incluindo as emendas).

NP EN 378-1 Sistemas frigorificos e bombas de calor - Requisitos de seguranca e protecdo
ambiental - Parte 1: Requisitos bdsicos, definicées, classificacdo e critérios de
escolha.

NP EN 378-2 Sistemas frigorificos e bombas de calor - Requisitos de seguranca e protecdo

ambiental - Parte 2: Projeto, construgdo, ensaios, marcagdo e documentagdo

NP EN 378-3 Sistemas frigorificos e bombas de calor - Requisitos de seguranga e protecdo
ambiental - Parte 3: Instalagdo no local e protegdo das pessoas

NP EN 378-4 Sistemas frigorificos e bombas de calor - Requisitos de seguranca e protecdo
ambiental - Parte 4: Funcionamento, manutencgdo, reparagdo e recuperagdo

EN 1363 (todas  Fire resistance tests

as partes)

EN 1364 (todas  Fire resistance tests for non-load bearing elements

as partes)

EN 12845 Fixed firefighting systems — Automatic sprinkler systems - Design, installation and
maintenance

EN 14624 Performance of portable leak detectors and of room monitors for halogenated
refrigerants

IEC 60079 (todas Explosive atmospheres

as partes)

EN 60204- Safety of machinery - Electrical equipment of machines - General requirements (IEC

1:2006 60204-1:2005, modified)

IEC 60364 (todas Low-voltage electrical installations

as partes)

[SO 817:2014 Refrigerants — Designation and safety classification

EN 1127-1 Explosive atmospheres — Explosion prevention and protection - Part 1: Basic
concepts and methodology

ANSI/ASHRAE Designation and Safety Classification of Refrigerants
34:2010

3 Termos, defini¢des e acronimos

Para os fins da presente documento aplicam-se os termos, definicdes e abreviaturas constantes na
NP EN 378-1, bem como os seguintes.

© IPQ reprodugdo proibida
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3.1 Termos e defini¢cOes utilizadas neste Guia Técnico

3.1.1 atmosferas inflamaveis e/ou explosivas
Mistura com o ar, em condi¢cdes atmosféricas, de substancias inflamaveis sob a forma de gases, vapores,
névoas ou poeiras, na qual, apds ignicdo, a combustdo se propague a toda a mistura ndo queimada.

3.1.2 detecao de fugas
A detecao de fugas de fluido frigorigéneo é o ato de localizar um derrame e caracterizar a natureza do
perigo. A natureza pode ser toxica, asfixiante ou despoletar atmosfera inflamavel.

3.1.3 drop-In

Termo utilizado para indicar uma modificacdo ligeira de equipamentos de refrigeracdo e ar
condicionado em fim de vida ou onde nao se justifica o investimento numa reconversao profunda. O
drop-in envolve a mudanca de um fluido frigorigéneo para outro, onde o novo fluido frigorigéneo tem a
mesma classificacdo de seguranca de inflamabilidade e toxicidade do fluido frigorigéneo original, ndo
havendo alteracdo nos componentes basicos de operacdo do ciclo, com exce¢do do dleo lubrificante.
Normalmente sdo requeridos apenas pequenos ajustes no sistema para atingir o desempenho exigido
(p- ex. ajuste do sobreaquecimento da valvula de expansao termostatica).

3.1.4 equivalente de Dioxido de Carbono (CO2-e)

Termo que também pode ser escrito com a abreviatura CO2eq ou COZ2e, significa “emissdo equivalente
de di6xido de carbono”, é uma unidade padrao para medir as pegadas de carbono. A ideia é expressar o
impacto de cada gas com efeito estufa em termos da quantidade de CO2 que criaria a mesma quantidade
de aquecimento. Dessa forma, uma pegada de carbono composta por varios gases de efeito estufa pode
ser expressa como um unico nimero. O CO2-e é a medida do Potencial de Aquecimento Global (PAG) de
um fluido frigorigéneo. Quanto mais alto o PAG, ou quanto mais CO2-e um fluido frigorigéneo tiver, mais
potencial tera para aumentar a mudanca climatica. A emissao equivalente de didxido de carbono é o
resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas do GEE pelo seu potencial de aquecimento global.

3.1.5 gases com Efeito de Estufa (GEE)

Em inglés Greenhouse Gases (GHG), sdo substancias gasosas que absorvem parte da radiacdo
infravermelha, emitida principalmente pela superficie terrestre, e dificultam a sua fuga para o espaco.
Isso faz com que ocorra uma perda demasiado pequena de calor para o espaco, mantendo a Terra
aquecida. O efeito estufa é um fen6meno natural, esse fendmeno acontece desde a formagao da Terra e
é necessario para a manutenc¢ado da vida no planeta, pois sem ele, a temperatura média da Terra seria
33°C mais baixa, impossibilitando a vida no planeta, tal como conhecemos hoje. O aumento dos gases
com efeito de estufa na atmosfera tém potencializado esse fendémeno natural, causando um aumento da
temperatura (fenémeno denominado mudanca climatica).

3.1.6 phase-down

Metas de reducao gradual dos gases fluorados de 2015 a 2030 por meio de um sistema de quotas e
proibicdes setoriais de fluidos frigorigéneos de alto PAG, estabelecidas em outubro de 2016 na Emenda
Kigali (Protocolo de Montreal) e que entraram em vigor no dia 1 de janeiro de 2019.

3.1.7 Potencial de Aquecimento Global (PAG)

Em inglés Global Warming Potential (GWP), corresponde a um nimero que expressa o potencial
impacto que um fluido frigorigéneo teria no aquecimento global se fosse lancado para a atmosfera.
Trata-se de um valor relativo que compara o impacto de 1 kg de fluido frigorigéneo com 1 kg de CO2 ao
longo de um periodo de 100 anos. Embora este impacto possa ser evitado prevenindo fugas e garantindo
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uma recuperacao em fim de vida adequado, a escolha de um fluido frigorigéneo com um menor PAG e a
reducao do volume de fluido frigorigéneo vai minimizar o risco para o ambiente em caso de fuga
acidental.

3.1.8 Potencial de destruicao do ozono (PDO)

Em inglés Ozone Depletion Potential (ODP), corresponde a um niimero que expressa o impacto nocivo
de uma substancia quimica na camada de ozono estratosférica. Trata-se de um valor relativo que
compara o impacto de um fluido frigorigéneo com uma massa semelhante de R-11, logo, o PDO (ODP)
do R-11 é definido como 1.

3.1.9 retrofit

Reconversdo profunda de equipamentos de refrigeracido e ar condicionado, com substituicdo do fluido
frigorigéneo existente por outro fluido frigorigéneo de menor PAG e caracteristicas aproximadas ao
fluido original e adequado a aplicacdo. Para além da substituicdo total do fluido frigorigéneo, ha
necessidade de substituir o éleo lubrificante por outro que seja compativel, havendo muitas vezes
alteracGes subsequentes de outros componentes da instalacdo (p. ex. valvula expansora termostatica,
valvula eletromagnética, filtro secador, visor de liquido e alguns vedantes compativeis em simultaneo
com o novo fluido e o novo 6leo), dependendo da pressao de trabalho.

3.2 Lista de acronimos utilizados neste Guia Técnico

ADR Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Estrada
ANPC Autoridade Nacional de Protecdo Civil

ATEX Atmosferas Explosivas

AVAC&R Aquecimento, Ventilacdo, Ar Condicionado e Refrigeracao

CFC Clorofluorcarboneto

COTIF Convencao Relativa aos Transportes Internacionais Ferroviarios

DGERT  Direcdo-Geral do Emprego e das Relagdes de Trabalho

EPI Equipamento de protecdo individual

GEE Gases de Efeito de Estufa (Greenhouse Gases, GHG)

GHS Sistema Mundial Harmonizado de Classificacao e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally
Harmonized System, GHS)

HCFC Hidroclorofluorocarboneto

HFC Hidrofluorocarboneto

HFO Hidrofluoro olefinas

LFL Limite de Inflamabilidade Inferior (Lower Flammability Limit, LFL)

PAG Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential, GWP)

PDO Potencial de Destruicao do Ozono (Ozone Depletion Potential, ODP)

RCL Limite de concentragao de fluido frigorigéneo (Refrigerant Concentration Limit, RCL)

RTIEBT Regras Técnicas das Instalacées Elétricas de Baixa Tensdo

UFL Limite Superior de Inflamabilidade (Upper Flammability Limit, UFL)
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4 Razao da necessidade de fluidos frigorigéneos inflamaveis

Para melhor se compreenderem as razodes que hoje levam a adogao, em larga escala, do uso de fluidos
frigorigéneos inflamaveis tanto na refrigeracdo como no ar condicionado, far-se-4 primeiro uma
pequena viagem a histéria recente (século passado) do desenvolvimento dos fluidos frigorigéneos.

4.1 Breve resumo da evolucio dos fluidos frigorigéneos nos tltimos 100 anos

Até 1920, muitos dos fluidos frigorigéneos originais (por exemplo: amoniaco, diéxido de enxofre,
éter etilico e cloreto de metilo) eram tdxicos, ou inflamaveis, ou ambos, o que resultou em riscos de
seguranca para o pessoal da indudstria da refrigeracdo e do ar condicionado.

Na década de 30 surgem os primeiros fluidos frigorigéneos sintéticos. Os clorofluorcarbonetos
(CFC), como o R12 e os hidroclorofluorocarbonetos (HCFC), como o R22, foram desenvolvidos para
a industria do ar condicionado e da refrigeracdo, pois eram nao-toxicos, ndo-inflamaveis e mais
seguros de usar.

Até ao inicio da década de 70 nao se conhecia o efeito que a atividade humana exercia na deplegao
da camada de ozono. Porém, tal como evidenciado pelas descobertas realizadas por Molina e
Rowland (1974), os fluidos frigorigéneos a base de cloro provaram ser suficientemente estaveis
para alcancar a estratosfera e agirem como catalisadores na destruicdo da camada do ozono.

Em virtude da relacdo estabelecida com as atuais alteracdes climaticas, devido a fuga de fluidos
frigorigéneos bem como as emissdes de CO. derivadas da producdo da energia utilizada, foi
fomentada a necessidade de desenvolver sistemas de refrigeracdo eficientes e com o minimo
impacto no meio ambiente. Esta necessidade acabou assim por originar ndo s6 um compromisso
por parte da comunidade cientifica na descoberta de solu¢des ambientalmente mais favoraveis,
bem como uma legislacdo cada vez mais rigida quer a nivel nacional como a nivel internacional.
Deste modo, na década de 80, com o intuito de proteger a camada de ozono, foi assinado um tratado
internacional, o Protocolo de Montreal, e com ele comegou a eliminagdo dos fluidos frigorigéneos
CFC e HCFC que destroem a camada de ozono (como o R12 e o R22).

A primeira reacdo das indudstrias quimica e de refrigeracdo ao Protocolo de Montreal foi procurar
fluidos frigorigéneos temporarios, a maioria baseada no R22, com propriedades ambientais mais
favoraveis e que poderiam ser usados até que alternativas melhores pudessem ser desenvolvidas.
Visto possuirem propriedades fisico-quimicas semelhantes as dos CFC, aliadas a um PDO nulo ou
reduzido e a uma boa adaptagdo aos sistemas precedentes, os HCFC (como o R410A e o R134a)
foram escolhidos para uso temporario. Enquanto isso, os Hidrofluorocarbonetos (HFC)D foram
eleitos para uso a longo prazo visto possuirem um PDO nulo.

Contudo, por possuirem cloro na sua composi¢cdo, os HCFC ainda representam uma ameaga para a
camada do ozono, embora mais reduzida. Deste modo, apds sucessivas emendas, os HCFC
acabariam também por serem considerados no Protocolo de Montreal e os prazos para a sua
descontinuacdo estabelecidos na Emenda de Copenhaga (1992).

Y

A resposta bem-sucedida a deplecdo da camada de ozono contrasta nitidamente com o
agravamento das mudancas climaticas, nomeadamente o aumento das temperaturas médias
globais do ar e dos oceanos. Perante isto, percebeu-se que as alternativas possuiam os seus
inconvenientes e que outro problema tinha surgido: o aquecimento global.

1) HFC (Hidrofluorocarboneto): Halocarbono contendo apenas hidrogénio, fldor e carbono.
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— Nos finais dos anos 90 continua a aumentar a preocupac¢ao mundial devido ao facto dos HFC terem
alto potencial de aquecimento global (PAG) e poderem contribuir significativamente para as
mudangas climaticas. Os HFC acabaram por integrar as metas vinculativas do Protocolo de Quioto
(1997), cujo objetivo é a redugao das emissoes coletivas de gases de efeito de estufa. No seguimento
deste compromisso global, foi publicado o Regulamento (CE) n.2 842/2006, de 17 de maio, do
Parlamento Europeu e do Conselho, relativo a determinados gases fluorados com efeito de estufa.

— Em 2016, o protocolo de Montreal (emenda Kigali) estabelece que a partir do dia 1 de janeiro de
2019 sera progressivamente eliminada a producao e a importagdo de HFC que tenham elevado PAG.

— Em 2018 aumenta a taxa de substituicdo de fluidos frigorigéneos de alto PAG por fluidos
frigorigéneos de baixo PAG. Comec¢am a surgir HFC de baixo PAG, hidrofluoro olefinas (HFO)? de
baixo PAG e fluidos frigorigéneos naturais tais como o amoniaco (NH3), o di6xido de carbono (CO3)
e os hidrocarbonetos (HC)3).

4.2 Evolucao dos fluidos frigorigéneos para os proximos anos

A medida que a legislacdo europeia e internacional se torna mais exigente, a quantidade de fluidos
frigorigéneos disponiveis permitidos diminui, tornando-se cada vez mais urgente encontrar solugdes
adequadas, ambientalmente seguras e energeticamente eficientes.

Atualmente, a industria da refrigeracdo e do ar condicionado enfrenta um dilema: a necessidade de
mudar para fluidos frigorigéneos com baixo PAG, o que geralmente significa um aumento no uso de
fluidos frigorigéneos inflamaveis, o que, por sua vez, significa mudancas radicais nas praticas e na
seguranca.

No futuro iremos encontrar cada vez mais fluidos frigorigéneos alternativos aos HFC devido ao
regulamento Europeu dos F-Gases (Gases Fluorados com Efeito de Estufa) e ao calendario para a
proibicdo internacional da utilizagdo de substancias com elevado Potencial de Aquecimento Global
(PAG).

Para diminuir o impacto do aquecimento global é necessario dispor de uma molécula menos estavel
como fluido frigorigéneo, o que significa que essa substancia passa a ser inflamavel.

Atualmente:

— Os HC sdo agora amplamente utilizados em pequenos sistemas integrais, bem como em alguns
sistemas maiores.

— Os HFO, como o R1234ze, tém menor inflamabilidade e estdo sendo introduzidos em aplicagcoes de
teste.

—  Os HFC inflamaveis, como o R32, também estdo comecando a ser usados.

Como consequéncia desta evolucdo, os equipamentos e as ferramentas de instalacdo, manutencio e
reparacdo dos futuros equipamentos que contenham fluidos frigorigéneos inflamaveis de baixo PAG
terdo de ser adequadamente manuseados por técnicos com competéncia adequada.

4.3 Classificacao de seguranca dos fluidos frigorigéneos

Antes de se fazer a classificacdo de seguranca dos fluidos frigorigéneos, convém fazer primeiro uma
breve introdug¢ao a um conjunto de conceitos e de parametros que lhe estao intrinsecamente associados.

2) HFO (Hidrofluoro olefina): Halocarboneto contendo apenas hidrogénio, fldor e carbono insaturado.
3) HC (Hidrocarboneto): Substancias de ocorréncia natural contendo apenas hidrogénio e carbono.
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4.3.1 Limites de inflamabilidade

Existem varios parametros principais que caracterizam o nivel de inflamabilidade (1, 2L, 2, 3) de um
fluido, que incluem a sua velocidade de combustao, o limite inferior de inflamabilidade (LFL#4), o limite
superior de inflamabilidade (UFL®), a energia minima de ignicao (MIE®) e o calor de combustao (HOC?).
Todos estes parametros tém impacto sobre o modo como o fluido pode ser utilizado.

O Limite Inferior de Inflamabilidade (LFL) é a concentracdo minima de gas no ar necessaria para que o
produto se torne potencialmente combustivel. A combustdo ndo é possivel em qualquer concentragao
menor que a LFL. O LFL pode ser expresso como uma concentracdo de quilogramas de gas por metro
cubico de ar (kg/m3) ou como percentagem do volume de ar (% v/v).

O Limite Superior de Inflamabilidade (UFL) é a concentracdo maxima de gas no ar acima da qual a
combustao ndo é possivel. A mistura produto/ar ndo pode entrar em combustdo com oxigénio em
qualquer concentragao maior que a UFL.

Um fluido frigorigéneo inflamavel s6 pode queimar entre o Limite Inferior de Inflamabilidade (LFL) e o
Limite Superior de Inflamabilidade (UFL), isto é, concentrag¢des entre o LFL e o UFL apresentam o maior
risco de combustao (Figura 1).

F
£ L URL %
100% ar 0% ar
0% gas 100% gas

Figura 1 - Concentracoes entre LFL e UFL apresentam o maior risco de combustao

No Quadro 2 apresentam-se os parametros que caracterizam o nivel de inflamabilidade de alguns fluidos
frigorigéneos das classes A2L, A2 e A3.

4) LFL = Lower Flammability Limit [kg/m3]
5) UFL = Upper Flammability Limit [kg/m3]
6) MIE = Minimum Ignition Energy [J]
7) HOC = Heat of Combustion [M]/kg]
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Quadro 2 - Parametros caracterizadores da inflamabilidade de alguns fluidos frigorigéneos

Limite Inflamabilidade Tempg(l;atura

Fluido Si;igg:; Nome pratico lelt(‘;;lge”"r L‘m‘t(eUSF“L‘;emr autoignigio
kg/m3 kg/m? | %v/v | kg/m3 | %v/v °C
R32 A2L Difluorometano 0,061 0,306 14,4 0,71 33,4 648
R600a A3 [sobutano 0,008 0,043 1,7 0,202 9,7 530
R290 A3 Propano 0,008 0,038 2,1 0,171 9,6 450
R170 A3 Etano 0,008 0,037 33 0,19 10,6 515
R1270 A3 Propileno 0,008 0,043 0,174 0,174 10,1 455

Todos os fluidos frigorigéneos inflamaveis (classe 2L e superior) nao inflamardo se o nivel de
concentragao numa sala permanecer abaixo do limite inferior de inflamabilidade (LFL).

Os padrdes de seguranca internacionais definem os requisitos técnicos para ajudar a garantir que as
salas permanecam abaixo do limite inferior de inflamabilidade em caso de fuga acidental de fluido
frigorigéneo. Isto é alcancado principalmente através de limitagdes de carga de fluido.

O objetivo dos limites de carga especificados nas normas de projeto de sistemas de refrigeracao é
reduzir a probabilidade de que uma fuga de fluido frigorigéneo crie uma atmosfera que atinja o LFL do
fluido e, caso isso ocorra, que as medidas de controlo e mitigacdo sejam implementadas para reduzir a
probabilidade de ignicao.

De um modo geral pode estabelecer-se que:

—  Fluidos frigorigéneos com LFL mais altos sdo mais seguros — porque sdo necessarias maiores
concentracdes de fluido para obter uma mistura inflamavel;

—  Fluidos frigorigéneos com MIE mais altos (energia minima de igni¢do) sdo mais seguros — porque
requerem que uma fonte de ignicdo mais forte esteja presente para iniciar o processo de
combustio;

—  Fluidos frigorigéneos com velocidades de queima mais baixas sdo mais seguros - porque reduzem
a propagacao de chamas de um evento.

4.3.2 Diagrama matricial do sistema de classificacao de grupos de seguranca dos fluidos
frigorigéneos

Classificacdo de seguranca significa um nivel de risco que é alocado para um dado fluido frigorigéneo,
com base na toxicidade, inflamabilidade ou limite de privagdo de oxigénio para esse tipo especifico de
fluido frigorigéneo.

A norma internacional ISO 817:2014 Refrigerants - Designation and Safety Classification® faz a
classificacdo de segurancga dos fluidos frigorigéneos através de dois caracteres alfanuméricos:

- Aletra A para menor toxicidade e a letra B para maior toxicidade,

- O numero 1, 2L, 2 ou 3, dependendo da inflamabilidade.

8) As classifica¢des de seguranca definidas na ISO 817:2014 também sdo atualmente usadas no Anexo E da NP EN 378-1:2018.
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Isso resulta em 8 possiveis classificacdes de seguranca para um fluido frigorigéneo, como se
esquematiza no diagrama matricial apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Diagrama matricial do sistema de classificacdo de grupos de seguranca, de acordo

com a ISO 817:2014

A2 B2 Inflamavel
A2L B2L Inflamabilidade reduzida (moderada)
Al B1 N3io inflamavel (sem propagagio de chamas)

Baixa toxicidade Elevada toxicidade

A grande maioria dos fluidos frigorigéneos que sdo correntemente usados estdo classificados como
Al, i.e, baixa toxicidade/nao-inflamaveis. Por exemplo, R-134a, R-404A e R-410A caem nesta
categoria.

R-32, R-1234yf e R-1234ze (E) sdo exemplos de fluidos frigorigéneos AZ2L, i.e., baixa
toxicidade/baixa inflamabilidade.

R-152a é um exemplo dum fluido A2, i.e., baixa toxicidade/inflamavel.

R290, R-600a e R-1270 sdo exemplos de fluidos frigorigéneos A3, i.e., baixa toxicidade/alta
inflamabilidade.

R-717 é um exemplo de um fluido B2L, i.e., alta toxicidade/baixa inflamabilidade.

R-1130 (E) é um exemplo de um fluido B2, i.e., alta toxicidade/inflamavel.

4.3.3 Classificacao de toxicidade

Do ponto de vista da toxicidade, a cada fluido frigorigéneo é atribuida uma das duas classes, A ou B, com
base na exposicao permitida:

Classe A - Menor toxicidade crdonica

Esta classe de seguranca indica fluidos frigorigéneos que tém um limite de exposicdo ocupacional
de 400 ppm ou superior.

Classe B - Maior toxicidade cronica

A classe B indica fluidos frigorigéneos que tém um limite de exposi¢do ocupacional inferior a 400
ppm.

Entende-se por Toxicidade Cronica o(s) efeito(s) adverso(s) para a satude resultante(s) de exposicdes
repetidas a longo prazo.

0 Limite de Exposi¢ao Ocupacional representa a concentragdo média ponderada no tempo para um dia
normal de trabalho de oito horas e uma semana de trabalho de 40 horas a qual quase todos os
trabalhadores podem ser expostos repetidamente sem efeito adverso.

NOTA: Por nio ser objetivo deste Guia, ndo se aprofundara mais este tema.
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4.3.4 Classificacao de inflamabilidade

A caracterizacao da classificacao de seguranca dos fluidos frigorigéneos em termos de inflamabilidade

encontra-se resumida no Quadro 4.

Quadro 4 - Caracterizac¢ao da classificacao de seguranca dos fluidos frigorigéneos
em termos de inflamabilidade

Limite inferior

de Calor de
Classificacdo de seguranca inflamabilidade combustio Propagacio de chama
(% no ar em (k] /Kkg)
volume)
Al Néo inflamavel Nenhuma propagacio de chama quando testados a 60 °C e 101,3
(sem propagacdo de chamas) kPa
Exibem propagacdo da chama
quando testados a 60 °C e
Inflamabilidade reduzida 101,3 kPa e tém uma
= (moderada) = <1000 velocidade maxima de
queima < 10 cm/s quando
testados a 23 °Ce 101,3 kPa
Exibem propagacdo da chama
A2 Inflamavel > 3,5 <19 000 quando testados a 60 °C e
101,3 kPa
Exibem propagacdo da chama
A3 Inflamabilidade elevada <35 >19 000 quando testados a 60 °C e

101,3 kPa

e (lasse 1 - Sem propagacao de chamas

Esta classe de seguranca indica fluidos frigorigéneos que ndo mostram propagacdo de chama
quando testados em ar a 60 °C e 101,3 kPa. Dito de outro modo, ndo ha risco de inflamabilidade.

Alguns exemplos de fluidos frigorigéneos desta classe de inflamabilidade sao: R-134a, R-410A e
R-22.

e (lasse 2L - Inflamabilidade reduzida (moderada)

A classe 2L indica fluidos frigorigéneos que abranjam cumulativamente as condigdes seguintes:

a)

b) tém um LFL > 3,5% (em volume);

c) tém um Calor de Combustdo < 19 000 k] /kg
d)

e)

frigorig

R-1234yf, R-1234ze, R-717 (Amoniaco).

NOTA: Esta subclassificacdo foi feita para acomodar a nova linha de fluidos frigorigéneos HFO, especificamente o novo fluido

éneo automotivo HFO-1234yf.

e C(lasse 2 - Inflamavel
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A classe 2 indica fluidos frigorigéneos que abranjam cumulativamente as condi¢des seguintes:
a) exibem propagacdo de chama quando testados no ar a 60 °C e 101,3 kPa;

b) tém um LFL > 3,5 % (em volume);

c) tém um Calor de Combustdo < 19 000 k] /kg;

Alguns exemplos de fluidos frigorigéneos classificados na classe 2 de inflamabilidade sdo: R-717
(Amoniaco), R-141b e R-143a.

e (lasse 3 - Inflamabilidade elevada
A classe 3 indica fluidos frigorigéneos que abranjam cumulativamente as condi¢ées seguintes:
a) exibem propagacdo de chama quando testados no ar a 60°C e 101,3 kPa;
b) tém um LFL < 3,5 % (em volume) ou tém um Calor de Combustao = 19 000 k] /kg.

Alguns exemplos de fluidos frigorigéneos classificados na classe 3 da inflamabilidade sdo os
hidrocarbonetos tais como: R-170 (Etano), R290 (Propano) e R-600a (Isobutano).

No Quadro 5 podem-se observar as diferencas existentes entre fluidos frigorigéneos com diferentes
classificacoes de inflamabilidade.

Quadro 5 - Velocidade e calor de combustao tipicos das diferentes classes de inflamabilidade
dos fluidos frigorigéneos

Classificacao A3 A2 B2L A2L

Substancia Propano HFC-152a Amoniaco HFC-32
Velocidade de combustio 39 cm/s 23 cm/s 7,2 cm/s 6,7 cm/s
Calor de combustao 46 M]/kg 16 M]/kg 19 M]/kg 9 M]/kg

De acordo com o Anexo E - Classificacdo de Seguranca e Informacao acerca dos fluidos frigorigéneos da
norma NP EN 378-1:2018 e tendo em consideragao os fluidos frigorigéneos mais comuns (excluindo-se
o amoniaco em virtude de o mesmo ser coberto em documentacdo separada), este Guia abrange os
fluidos frigorigéneos cuja classificacdo de seguranca seja A2L, A2 ou A3.

4.4 A Emenda de Kigali e o “phase-down” dos HFC

Com o objetivo de proteger o clima e a camada de ozono, em outubro de 2016, durante a 282 Reunido
das Partes do Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozono, realizada em
Kigali/Ruanda, mais de 170 paises concordaram em alterar o Protocolo. A Emenda de Kigali visa a
eliminac¢do progressiva dos HFC, reduzindo a sua producao e o seu consumo.

Dado o seu nulo impacto na destruicao da camada de ozono, os HFC sdo atualmente utilizados como
substitutos dos HCFC e CFC, porém sdao poderosos gases com efeito estufa.

Com a Emenda de Kigali, o Protocolo de Montreal tornou-se um instrumento ainda mais poderoso contra
0 aquecimento global. A alteracdo entrou em vigor no dia 1 de janeiro de 2019 tendo ja sido ratificada
por 136 paises, incluindo Portugal. A meta é atingir uma reducao de mais de 80 % no consumo de HFC
até 2047 (Figura 2).

0 impacto da Emenda de Kigali evitara um aumento de até 0,5 °C na temperatura global até ao final do
século.
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Figura 2 - Visao geral das reducdes progressivas de HFC que sao impostas a industria (fonte:
UNIDO - United Nations Industrial Development Organization)

5 Requisitos de formacao e certificacao dos técnicos

As informagdes apresentadas nas Seccdes 4 e 5 sdo bastante importantes para conhecimento dos
técnicos, pois o manuseamento e a exploracdo dos sistemas frigorificos, podem estar em risco se a
utilizacdo de fluidos frigorigéneos inflamaveis for feita por técnicos ndo identificados com as
necessidades especificas destes fluidos, nomeadamente o manuseamento geral dos fluidos e o
conhecimento e utilizacdo das normas de segurancga para fluidos frigorigéneos inflamaveis.

Em Portugal, atendendo a falta de legislacao neste tema, os fluidos frigorigéneos inflamaveis podem ser
adquiridos e manuseados por todos os técnicos, quer sejam certificados em gases fluorados ou nao.
Porém, a realidade é que, desde 2019, os fluidos frigorigéneos utilizados na maioria das novas
instalacdes de sistemas de refrigeragio, ar condicionado e bombas de calor contém fluidos frigorigéneos
inflamaveis. Neste sentido, é urgente criar legislacdo nacional para evitar a utilizagdo indevida destes
fluidos.

De forma a ultrapassar esta lacuna, apresentam-se de seguida alguns requisitos que deviam existir para
formacao e certificagdo dos técnicos.
5.1 Requisitos de formacao

Esta formacdo preparatéria ndo deve ser obrigatdria e deve ter por base a formagdo prévia de gases
fluorados de efeito de estufa, categoria I.

A formacio nio se deve preocupar com os aspetos ja tratados na formagao de gases de efeito de estufa,
deve por outro lado explorar a andlise prévia dos sistemas, a sua localizacao e as normas de seguranca
a aplicar caso a caso.
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A questdo da analise do local e do sistema, da volumetria do espaco interior, da ventilagdo, do controlo
das ignicdes e da carga maxima do fluido, sdo pontos importantissimos e fundamentais a ter em conta
nesta formacdo preparatoria para os exames de certificacao.

Em resumo, a formacao tedrica e pratica dos técnicos deve-se basear nos seguintes pontos:

1. Conhecimento das caracteristicas técnicas especificas de cada fluido e da sua classificagdo de
seguranga. Aconselha-se a enumerar varios fluidos frigorigéneos de diferentes familias, como por
exemplo os seguintes fluidos: Propano, Butano, Isobutano, Propileno, R1234yf, R1234ze, R32.

2. Conhecimento e aplicacdo das normas de seguranca NP EN 378-1 adequadas a cada fluido e a cada
situacao.

Conhecimento das ferramentas mais adequadas a cada tipo de fluido.
Necessidade de sinalética, extintores e prevencao de riscos.

Procedimentos necessarios em caso de reparacao e instalacao.

SN OISO

Execucdo prévia de uma listagem (check-list) enumerando os pontos importantes a ter em conta
para evitar problemas de seguranca em caso de fuga de fluido.

7. Conhecimentos em manuseamento, transporte e darmazenagem em seguranca.
8. Duracdo minima da formacao - 8 h (inclui a parte tedrica e pratica).
NOTA 1 a secgdo: O Anexo A contém pormenores sobre os requisitos de formagao.

NOTA 2 a seccio: A entidade formadora deve estar certificada pela DGERT, na area da refrigeragio e ar condicionado, e ter
formacao especifica em fluidos frigorigéneos inflamaveis.

5.2 Requisitos de certificacdo - Examinag¢ao

Esta certificacdo ndo deve obrigar a formacgao prévia, o técnico pode solicitar diretamente a examinagao
para a certificacdo de fluidos frigorigéneos inflamaveis desde que tenha a certificacdo de fluorados
categoria 1.

Mesmo nao sendo obrigatdrio, a formacgao prévia é aconselhavel para que os técnicos cimentem bem os
conhecimentos essenciais, antes de se submeterem ao exame tedrico e pratico de certificacdo de
inflamaveis.

1. Certificacdo prévia obrigatéria em gases fluorados, categoria 1. A certificacdo de fluorados devera
estar ativa.

2. Avaliacao teodrica e pratica com uma duragdo aproximada total de 3 h. Na avaliagdo teorica do
técnico devera ser submetido a um exame com o minimo de 20 perguntas do tipo escolha multipla.
Na avaliacdo pratica o técnico devera ser submetido a dois ou trés protocolos que representem
simulagdes de casos reais.

3. Paraa obtencdo do Certificado os candidatos deverao ter aproveitamento minimo de 70 % em
ambos os exames.

4. A duragao desta certificacdo devera ser no minimo de 5 anos, podendo ser renovada ao fim deste
periodo.

5. As qualificagGes e conhecimentos minimos a avaliar estdo listados a seguir:

— Introducdo ao PAG(GWP) e a Classificacdo de Seguranga atual;
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— Retirada de mercado de fluidos frigorigéneos fluorados (HFC, “phase out”);

—  Fluidos frigorigéneos inflamaveis - HFC, HFO e HC - Caracteristicas técnicas dos mesmos e
comparacao das carateristicas técnicas entre fluidos;

— Utilizagcdo segura de fluidos frigorigéneos inflamaveis, ferramentas adequadas, sinalética,
extintores e andalise de risco;

— Norma NP EN 378-1, saber consultar e utilizar para cada caso especifico;

— Armazenamento e transporte de fluidos frigorigéneos inflamaveis em seguranca e de acordo
com a legislacao;

— Valores de referéncia para Alarmes;

—  Substituicdo de fluidos frigorigéneos fluorados.

NOTA: A entidade certificadora de pessoas, na area da refrigeracdo e ar condicionado, deve estar certificada pelo IPAC e fazer
a certificacdo especifica em fluidos frigorigéneos inflamaveis.

6 Legislacao e normas

Nesta Secgdo pretendemos fazer uma breve referéncia a legislacdo europeia e nacional, assim como,
algumas normas relevantes para as questdes de seguranca e avaliacao de riscos dos equipamentos de
AVAC&R, dando énfase aos documentos especificos que incidem sobre o tema das Atmosferas
Explosivas (ATEX), devido a utilizacao dos fluidos frigorigéneos inflamaveis.

6.1 Legislacdao europeia

6.1.1 Diretiva de Baixa Tensao

A Diretiva 2014 /35 /UE, de 26 de fevereiro de 2014, define os requisitos essenciais para equipamentos
elétricos. Os equipamentos elétricos s6 devem ser colocados no mercado se ndo representarem perigo
para a saude e seguranca de pessoas e animais domésticos, ou bens, quando devidamente instalados e
mantidos e utilizados nas aplicagdes para as quais foram fabricados.

6.1.2 Diretiva dos Equipamentos sob Pressao

A Diretiva 2014/68/UE, de 15 de maio de 2014, aplica-se ao projeto, fabrico e avaliacdo de
conformidade dos equipamentos sob pressdo e dos conjuntos sujeitos a uma pressdo maxima
admissivel, PS, superior a 0,5 bar.

6.1.3 Diretiva Maquinas

A Diretiva 2006/42/CE, de 17 de maio de 2006, recentemente substituida pelo Regulamento (UE)
2023/1230, de 29 de junho de 2023, veio harmonizar a concecdo e o fabrico de maquinas, definindo os
requisitos essenciais para a saide e a seguranca dos trabalhadores e dos consumidores, tendo em vista
proteger a seguranca dos utilizadores e garantir a livre circulacdo dos equipamentos no mercado da
Unido Europeia.

6.1.4 Diretivas ATEX

Conhecidos os efeitos da libertacdo inesperada dum fluido inflamavel, se essa libertacdo se der numa
zona de trabalho classificada como zona ATEX, em principio, nada devera ocorrer que possa por em
risco a saide ou a integridade fisica de pessoas e bens, pois que nela, obrigatoriamente encontrar-se-ao
implementadas todas as exigéncias e cumpridos todos os requisitos obrigatérios para a obtencao da
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aprovacdo para funcionamento. Porém, para que possa existir essa garantia de seguranca e de absoluta
tranquilidade, terdo de estar cumpridos um conjunto de preceitos e de regras de seguranca
universalmente estabelecidos, e com carater obrigatdrio

Ao longo dos tultimos 20 anos foram criados documento europeus com a finalidade de defender todos
os que trabalham ou poderdo estar de algum modo expostos a fluidos frigorigéneos que comportem em
si os perigos inerentes as suas carateristicas proprias, de inflamabilidade e toxicidade.

Atualmente existem duas diretivas que definem as condicdes de seguranca obrigatérias em areas com
risco de explosdo. Sdo esses documentos a Diretiva 1999/92/CE, de 16 de dezembro de 1999, e a
Diretiva 2014 /34 /UE, de 26 de fevereiro de 2014.

6.1.5 Diretiva 1999/92 /CE

Esta Diretiva estabelece os requisitos minimos de protecdo quer de seguranca quer da saude, dos
trabalhadores suscetiveis de serem potencialmente expostos aos riscos derivados de atmosferas
explosivas. Com vista a prevencao e protecdo contra explosoes, a diretiva exige que o empregador tome
medidas técnicas e organizativas adequadas a natureza das operagdes que realizam. Para melhor
entendimento destas medidas e dos restantes conteudos da Diretiva recomendamos a leitura do Guia
de boas praticas, ndo vinculativo, para a aplicacdo da Diretiva 1999/92/CE “ATEX” (atmosferas
explosivas), relativo a saide e seguranca no local de trabalho, produzido pela Comissao Europeia.

6.1.6 Diretiva 2014/34/UE

Esta Diretiva é aplicavel aos aparelhos e sistemas de protecdo destinados a serem utilizados em
atmosferas potencialmente explosivas; é aplicada ainda aos dispositivos de segurancga, de controlo e de
regulacdo, destinados a serem utilizados fora das atmosferas potencialmente explosivas, mas que
integrem ou sejam indispensaveis para o funcionamento seguro dos aparelhos e sistemas de protegao
no que se refere aos riscos de explosao.

6.1.7 Regulamento (UE) 2016/425

Este regulamento estabelece os requisitos para a concegdo e o fabrico de equipamentos de protecao
individual (EPI) destinados a ser disponibilizados no mercado, a fim de assegurar a prote¢do da saude
e a seguranca dos utilizadores. A nivel nacional, o Decreto-Lei n.2 118/2019, de 21 de agosto, assegura
a execucdo na ordem juridica interna as obrigacdes decorrentes do Regulamento (UE) 2016/425,
relativo aos equipamentos de prote¢do individual.

Face a crescente utilizacdo de fluidos frigorigéneos inflamaveis, por todos que trabalham com sistemas
AVAC&R é reconhecida a importancia da existéncia de EPI, para as pessoas que possam, quer por
interferéncia direta ou indireta da sua atividade, quer por poder ser esse o seu local de trabalho, ser
sujeitas a atmosferas perigosas, muito particularmente, a atmosferas inflamaveis.

Colocam-se neste patamar de perigosidade, para além das interveng¢des de manutencdo e assisténcia
técnica a equipamentos carregados com fluidos frigorigéneos inflamaveis, as situaces inesperadas de
fuga ocasional de fluido numa area fabril, onde se desenvolvam outras atividades relacionadas com o
fabrico de equipamentos, mas onde se faga, p. ex. também, a sua carga (o enchimento do circuito
frigorifico), ou, ainda, areas de fabrico de maéveis expositores de frio comercial ou profissional, onde em
simultaneo podera trabalhar pessoal ndo especializado e/ou, ndo rotinado com os mesmos perigos que
para o técnico de AVAC&R serao recorrentes.

Nestes casos torna-se imperativa a disponibilizacio de EPI's pela entidade patronal que, em
conformidade com as regras obrigatdrias derivadas da legislacdo de segurancga no trabalho, deverao de
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facto estar disponiveis para todo o pessoal ndo especialista, desconhecedor quer do manuseamento dos
fluidos frigorigéneos, quer da exata dimensdo dos perigos, e que possa, em caso de um incidente nas
proximidades da sua zona de trabalho, ser intempestivamente “alcancado” por uma acidental fuga do
fluido frigorigéneo inflamavel.

Todos os EPI's destinados a utilizagdo em atmosferas potencialmente explosivas devem ser concebidos
e fabricados de tal modo que nao possam ser, eles préprios, origem de quaisquer faiscas ou arcos
elétricos ou eletrostaticos resultantes de uma pancada ou choque acidentais, suscetiveis de inflamar
uma ocasional mistura explosiva.

A entidade patronal deve ainda, proporcionar aos trabalhadores que prestam servico em areas onde se
possam formar atmosferas explosivas, uma formacio adequada a protecao contra incéndio e explosoes.

6.2 Legislacdo nacional

Para cada uma das Diretivas acima referidas foram criados os correspondentes Decretos-Lei nacionais,
que fazem a transposicdo das mesmas para a ordem juridica nacional, fazendo a definicdo da ou das
entidades responsaveis pelo seu cumprimento, e estabelecendo o controlo da sua aplicagcdo-pratica,
criando também o respetivo quadro sancionatorio.

Surgiram deste modo em Portugal, varios Decretos-Lei nacionais relativos as atmosferas explosivas,
regulam todos os funcionamentos relacionados, incluindo naturalmente as instalagdes onde se trabalha
e onde possam existir pessoas nas proximidades dos equipamentos carregados, ou a ser carregados com
as substancias inflamaveis.

6.2.1 Decreto-Lein.2 236/2003

Este diploma procedeu a transposi¢do da Diretiva 1999/92 /CE para a ordem juridica interna, definindo
as regras de protecdo dos trabalhadores contra a exposicdo aos riscos derivados de atmosferas
explosivas.

As areas consideradas e classificadas como perigosas encontram-se definidas e qualificadas como Zona
0, Zona 1, Zona 2, no caso de qualquer delas poder ser sujeita a uma atmosfera explosiva sob a forma de
gas, vapor ou névoa. Os nimeros 0, 1 e 2 traduzem, respetivamente:

e Zona 0: area onde exista permanentemente, durante longos periodos de tempo ou com frequéncia,
uma atmosfera explosiva;

e Zona 1: drea onde é provavel, em condi¢des normais de funcionamento, a formagao ocasional de
uma atmosfera explosiva;

e Zona 2: area onde ndo é provavel, em condi¢gdes normais de funcionamento, a formagdao de uma
atmosfera explosiva, ou caso se verifique, sempre de curta duragio.

E ainda, como Zona 20, Zona 21 e Zona 22, caso a atmosfera explosiva se forme como nuvem de poeira
combustivel. Os nimeros 20, 21 e 22, traduzem, respetivamente:

e Zona 20: area onde exista permanentemente, durante longos periodos de tempo ou com
frequéncia, uma atmosfera explosiva;

e Zona 21: area onde é provavel, em condi¢des normais de funcionamento, a formagao ocasional de
uma atmosfera explosiva;

e Zona 22: area onde nao é provavel, em condi¢cdes normais de funcionamento, a formagao de uma
atmosfera explosiva, ou caso se verifique, sempre de curta duragao.

© IPQ reprodugdo proibida



prDNP Guia 10
2024

p.21de 79

Nas atividades ligadas a refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor nao h3, por principio, risco de
formacdo de atmosferas explosivas com base em poeiras, mas sim originadas pela fuga inesperada de
fluidos frigorigéneos inflamaveis ligados ao funcionamento dos seus sistemas.

Neste mesmo Decreto-Lei, abordam-se, outros varios pontos de cumprimento obrigatorio, que
interligam a classificacdo das areas perigosas com os modos e meios de se evitar que, em caso de
libertacdo de um fluido frigorigéneo inflamavel, ocorram consequéncias graves para pessoas e bens
nesses locais (e para o ambiente), sejam eles de que tipo forem.

Com particular interesse e importancia, salienta-se:

— Noart.2 6.2 definem-se as medidas de prevencao e protecao contra explosdes, necessarias a serem
tomadas pelo empregador;

— Noart.? 8.2, nas areas onde se possam formar atmosferas explosivas o empregador deve:
a) Proceder a sua classificacao de acordo com o disposto no art.2 4¢;
b) Assegurar a aplicagdo das prescricdes minimas estabelecidas nos artigos 102 a 12¢;

c) Sinalizar os respetivos locais de acesso, de acordo com o letreiro EX de aviso de risco de
atmosfera explosiva, se houver nessas atmosferas concentragoes suscetiveis de constituir um
risco para a seguranca e saude dos trabalhadores.

— Noart.2 11.%, aborda-se as medidas de protegdo contra explosdes, para o caso de ocorréncia duma
fuga de fluido, os meios que deverao existir para a anular, o corte imediato da energia e as saidas
de emergéncia. Todo um manancial de regras a cumprir e meios de evitar consequéncias gravosas
para pessoas e bens;

— Noart.? 12.9, estabelecem-se os critérios de selecdo de equipamentos e sistemas de protecdo, para
a instalacdo e utilizacdo dos aparelhos e sistemas de protecao a usar nos locais consoante a zona
em referéncia onde possam ocorrer atmosferas explosivas;

— No art.2 15.2, o empregador deve proporcionar aos trabalhadores que prestam servico em areas
onde se possam formar atmosferas explosivas uma formacdo adequada a protecdo contra
explosdes.

6.2.2 Decreto-Lein.2111-C/2017

Este diploma procedeu a transposi¢do da Diretiva 2014 /34 /UE estabelecendo as regras de seguranga a
que devem obedecer os aparelhos e sistemas de protecao destinados a ser utilizados em atmosferas
potencialmente explosivas.

0 Decreto-Lei define as categorias de aparelhos, consoante o necessario nivel de protecdo que deve ser
assegurado, e define ainda 2 grupos de aparelhos:

— Grupo de aparelhos I: aparelhos destinados a trabalhos subterraneos em minas e as respetivas
instalacdes de superficie suscetiveis de serem postas em perigo pelo grisu e ou por poeiras
combustiveis, inclui as categorias de aparelhos M1 e M2;

— Grupo de aparelhos II: aparelhos a utilizar noutros locais suscetiveis de serem postos em perigo
por atmosferas explosivas, inclui as categorias de aparelhos 1, 2 e 3.

Em termos praticos o técnico de AVAC&R, pouco mais podera intervir do que verificar se na sua zona de
trabalho o conjunto de aparelhos e sistema de protecdo instalados cumprem as regras de conformidade
que lhe permitem possuir (e usar) a marcacdo CE; o que, em caso afirmativo, lhe dara garantia que a
legislacdo de seguranga relacionada esta a ser cumprida.
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6.3 Normas relevantes

6.3.1 Série de normas NP EN 378
Sistemas frigorificos e bombas de calor - Requisitos de seguranca e protecdo ambiental.

Esta norma aborda ao longo de todas as suas 4 partes a necessidade e o cuidado a operar equipamentos
e instalacdes com fluidos frigorigéneos inflamaveis. Assim sendo e tendo em vista esse objetivo, fazemos
algumas interpretacdes da Norma.

Esta norma refere, na sua Parte 2 (Projeto, construcdo, marcacao e documentacio) que, para protecao
contra riscos de incéndio e de explosdo, componentes e aparelhos deverdo cumprir, pelo menos uma
das condic¢des:

— Posicionamento fora da zona potencialmente inflamavel, na qual uma possivel fuga se possa
propagar ou estagnar;

— Ventilagdo com caudal de ar suficientemente elevado, de forma permanente ou antes da colocagio
em tensdo dos componentes e aparelhos;

— Conformidade com requisitos relativos aos equipamentos protegidos adaptados aos locais
definidos como zona 2, zona 1 ou zona 0, conforme definido na [EC 60079-10-1;

— Para equipamentos elétricos, a energia maxima possivel de uma chispa ou faisca no seu circuito,
ndo originar ignicdo com a mais inflamavel concentragao do fluido frigorigéneo utilizado.

Com efeito, a Parte 3 (Instalacdo no local e protecdo das pessoas), concentra as suas atencoes,
nomeadamente, nas salas de maquinas, onde teremos maior probabilidade de acidentes. Assim sendo,
temos a concentragdo das atengdes nos seguintes pontos:

e Ventilagdo da e na casa das mdquinas. Ao abrigo da EN 378-3, temos que o fluido ndo se deve poder
propagar a salas contiguas, escadas, pdtios, corredores e galerias ou condutas de servigo ou ao sistema
de esgotos do edificio e as fugas de gds devem ser evacuadas para o exterior. Os caudais de ar de locais
ocupados ndo devem atravessar salas de mdquinas, a ndo ser que esse ar circule em condutas seladas
impossibilitando a entrada de qualquer fuga de fluido frigorigéneo no ar em circulagdo.

e Interruptor remoto de comando a distdncia: deve ser instalado nas proximidades da porta da sala de
mdquinas, do lado exterior, um interruptor remoto para paragem do sistema frigorifico. Um
interruptor similar deve ser instalado em local apropriado no interior da sala. Estes interruptores
devem satisfazer os requisitos relativos aos interruptores de emergéncia, com conformidade com as
EN ISO 13850 e EN 60204-1.

e [luminagdo normal: devem ser selecionados e instalados aparelhos fixos de iluminagdo nos locais onde
existam equipamentos frigorificos a fim de se garantir iluminagdo adequada para funcionamento
seguro. O nivel de iluminagdo e a sua distribuicdo devem estar em conformidade com a
regulamentagdo nacional.

e [luminagdo de emergéncia: deve ser previsto um sistema fixo ou portdtil de iluminagdo de emergéncia,
adequado a necessidade de realizagdo das operagdes de comando e de evacuagdo do pessoal, em caso
de falha da iluminagdo normal. O nivel de iluminagdo e a sua distribuicdo devem estar em
conformidade com a regulamentacdo nacional.

Para os grupos de fluidos frigorigéneos especificamente deste guia, fluidos inflamaveis, temos que as
salas de maquinas contendo fluidos frigorigéneo dos grupos A2L, A2, A3 devem ser avaliadas quanto a
sua inflamabilidade e classificadas de acordo com os requisitos da IEC 60079-10-1 relativa a zonas
perigosas.
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Relativamente a ventilacdo de emergéncia, o ventilador de extracdo de emergéncia deve, em opcao:
a) ter oseu motor instalado externamente em relagiao ao caudal de ar; ou,
b) estar classificado para zonas perigosas conforme requerido na NP EN 378-2, Seccdo 6.2.14.

0 ventilador deve ser instalado de modo a evitar pressurizacdo das condutas de aspiracao na sala de
maquinas. Caso faca contacto com o material das condutas, o ventilador nao deve originar faiscas.

Para as portas que comunicam com outras areas no interior do edificio e onde o detetor de gas nao
consiga detetar a presenca de fluidos frigorigéneos com as portas abertas, a ventilacado de emergéncia
deve arrancar sempre que uma porta permaneca aberta durante mais de 60 s.

6.3.2 Norma EN 1127-1

Atmosferas explosivas - Prevencdo da explosdo e protecdo contra a explosao - Parte 1: Conceitos basicos
e metodologia.

Esta é uma norma que, tal como o titulo indica, fornece orientacdes no dominio da prevencio e da
protecdo contra explosoes. Fornece também as no¢des fundamentais e o método para a prevencao de
explosdes, definindo quais as atuagdes a implementar em diversas tipologias de locais, a fim de se evitar
ao maximo a possibilidade de ocorréncia de incéndio/explosao num determinado local de trabalho e/ou
zona ocupada por pessoas.

O Anexos A e B, sdo de grande interesse pratico, pois apresentam “Informagdes para a utilizagdo de
ferramentas em atmosferas potencialmente explosivas”, informagdes sobre a estanquidade dos
equipamentos, respetivamente. Sdo pontos importantissimos como chamada de atengdo para as origens
dos possiveis perigos provenientes da utilizacdo e do trabalho dos equipamentos carregados com
fluidos frigorigéneos inflamaveis.

A norma salienta a exposicdo de todas as possiveis fontes de ignicdo com que o técnico se pode vir a
deparar, os principios da sua atuagdo para evitar ou reduzir as atmosferas explosivas, mas também as
medidas de emergéncia em caso de libertacdo acidental de fluido inflamavel em zona fabril ocupada.

6.3.3 Normas IEC 60079

As normas da série IEC 60079 — Atmosferas explosivas, especificam a forma de prote¢do a ser aplicada
aos componentes elétricos (e ndo elétricos), com o objetivo de evitar a ignicdo de uma mistura de gases
inflamaveis que possa estar em redor desses componentes. Os requisitos basicos aplicaveis a todos os
casos sdo detalhados na Parte 0: Equipamentos - Requisitos Gerais, e os requisitos especificos para o
tipo de protecdo escolhido sdo detalhados nas restantes partes deste conjunto de normas.

7 Sinalizacao e identificacao de perigos

As informagoes fornecidas nesta sec¢dao servem para assegurar que os sistemas e os componentes de
refrigeracdo sejam adequadamente marcados e rotulados. Isso garante que os funcionarios, o pessoal
de manutencdo, a equipa de servicos de emergéncia e outras pessoas estejam cientes da perigosidade
do fluido frigorigéneo contido no sistema ou na unidade.

7.1 Nota prévia

Antes de manusear ou utilizar um fluido frigorigéneo inflamavel, o técnico deve ler e entender a Ficha
de Informacao e Seguranca desse fluido fornecida pelo fabricante, pelo importador ou pelo distribuidor
desse fluido. O técnico também deve seguir todas as informacgdes de seguranca pertinentes fornecidas
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pelo fabricante do equipamento. O ndo cumprimento das instrucées de seguranca do fluido e do
equipamento pode resultar em ferimentos ou morte.

Os fluidos frigorigéneos inflamaveis sdo destinados ao uso em equipamentos projetados
especificamente para esses produtos e devem ser sempre usados de acordo com as normas nacionais
ou internacionais relevantes. O técnico deve consultar sempre o fabricante do equipamento para saber
que fluidos frigorigéneos podem ser usados no equipamento.

7.2 Pictogramas de perigo

Os pictogramas de perigo? preconizados no Sistema Mundial Harmonizado de Classificacdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized System ou simplesmente «GHS») sdo um dos
principais elementos para a identificacdo dos perigos inerentes aos fluidos frigorigéneos inflamaveis,
juntamente com:

— Uma identificacdo do produto;
— Uma palavra de sinalizacdo - Perigo ou Aviso - quando necessario;
— Declaracgdes de perigo, indicando a natureza e o grau dos riscos apresentados pelo produto;

— Declaragdes de precaucao, indicando como o produto deve ser manuseado para minimizar os riscos
para o utilizador (assim como para outras pessoas e o ambiente em geral);

— Aidentidade do fornecedor (que pode ser o fabricante ou o importador).

Quadro 6 - Pictogramas de perigo preconizados no «GHS» - Sistema Mundial Harmonizado de
Classificacao e Rotulagem de Produtos Quimicos

Pictograma Palavras de

N F i
(nome do simbolo) adverténcia rases de perigo

Identificacao

Contém gas sob
Gases sob pressao Perigo pressdo: pode explodir
sob efeito do calor

Cilindro de gas
Gas altamente
p . inflamavel. Forma
Inflamavel Perigo . .
misturas explosivas
com o ar
Chama

7.3 Marcacdo e rotulagem de sistemas e unidades

O instalador, o técnico responsavel pelo sistema e o dono da obra devem estar cientes de que os sistemas
estdo carregados com um fluido frigorigéneo inflamavel.

9) «Pictograma de perigo» € uma composi¢do grafica que inclui um simbolo e outros elementos graficos (tais como um bordo,
um motivo de fundo ou uma cor) destinados a transmitir informagoes especificas sobre o perigo em causa.
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Informagdo sobre o tamanho minimo da sala em que o equipamento pode ser localizado deve ser
fornecida bem como a extensao da zona potencialmente inflamavel existente em redor do equipamento.

O sistema deve ser rotulado com o Pictograma «GHS02» para Gases inflamaveis, informacdes sobre
procedimentos de trabalho seguros e tamanhos minimos de ambiente, se apropriado.

Um rétulo de exemplo é dado na Figura 3.

Fluido frigorigéneo R-290 (Propano)
Atencao: Esta unidade nao deve estar localizada em uma sala ou area com volume inferior a XXX m3.

Nota: Somente técnicos treinados no manuseamento e uso seguro de fluidos frigorigéneos
Hidrocarbonetos (HC) devem trabalhar neste sistema.

v Ao trabalhar neste sistema, assegure-se que a drea se encontra bem
ventilada.

v' Senecessdrio use ventilagio auxiliar, tais como sopradores ou ventiladores,
adequados para ambientes inflamaveis, para dispersar vapores do fluido
frigorigéneo.
v" Antes e durante a realizagdo dos trabalhos use um detetor de fugas portatil
para apurar se existe hidrocarboneto no ar em redor do sistema (coloque o
detetor de fugas num nivel baixo: os hidrocarbonetos sdo mais pesados que
oar).
v Garanta que ndo héa fontes de ignicio (chamas ou componentes elétricos com faisca) a menos de 3 m
da sua area de trabalho.

v"  Antes de soldar, garanta que todo o hidrocarboneto foi removido do sistema.

Use apenas “R290 Refrigerant Grade Propane”.

Figura 3 - Exemplo de etiqueta para um sistema ou unidade contendo fluido frigorigéneo
inflamavel

A unidade ou sistema também deve ter uma placa de identificacao fixada permanentemente de acordo
com o padrao de seguranga elétrica relevante.

0 técnico que carrega o sistema deve garantir que a placa de identificacdo tenha a identificagio do fluido
frigorigéneo, quer através do numero de identificagio ANSI/ASHRAE 34 atribuido a cada fluido
frigorigéneo (p. ex. R1234yf, R290), quer através do nome do produto quimico ou da formula quimica.

7.4 Marcacao e rotulagem de tubagens

Independentemente do tipo de fluido frigorigéneo, a marcacao e rotulagem de tubagens deve seguir as
instrucdes prescritas no DNP Guia 5:2016 - Identificacdo de tubagens de fluidos em instalacdes
frigorificas.

O DNP Guia 5:2016 foi criado de modo a facultar aos profissionais do setor as indica¢des uteis que
permitam num relance fazer o reconhecimento do(s) fluido(s) usado(s) nas instalacdes, e ao mesmo
tempo identificar o seu estado de liquido ou vapor, quente ou frio, bem como o sentido dos escoamentos.
Apresenta o sistema de cores a utilizar em instalagdes frigorificas e/ou de condicionamento de ar,
descrevendo-o e enunciando as suas especificidades e ambito de aplicacdo. Dentro das varias aplicagdes,
apresentam-se também os tipos de inscri¢des e suas dimensdes em condi¢des gerais de utilizagio. E,
também, prestada toda a informacdo para a correta aplicacdo de cores nas tubagens das instalagdes
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frigorificas e/ou de climatizagdo para a imediata identificagdo em qualquer ponto do sistema do fluido
em circulacao.

Em caso de existéncia de fluidos frigorigéneos inflamaveis nas tubagens da instalacdo, para além da
Identificacdo por Anéis / Identificagdo por Etiquetagem prescritas no DNP Guia 5:2016, tera de haver a
aposicdo de informagdo visual que sinalize adequadamente aquele perigo.

O instalador e/ou técnico responsavel pelo sistema deve garantir que todas as tubagens da instalacdo
que contenham fluido frigorigéneo inflamavel estejam marcadas com o “Pictograma de Perigo” «GHS02»
indicativo de perigo fisico “Inflamavel” preconizado no Sistema Mundial Harmonizado de Classificagdao
e Rotulagem de Produtos Quimicos («GHS»).

Figura 4 - Pictograma «GHS02» para Gases inflamaveis (categoria de perigo 1) e/ou Liquidos
inflamaveis (categorias de perigo 1, 2, 3)

Na Figura 5Figura mostra-se um exemplo da colocacdo do Pictograma «GHS02» numa tubagem de
fluido de uma instalacao frigorifica.

Figura 5 - Exemplo da “Identificado por Etiquetagem” em tubagem pintada com “cor de
base/decorativa” prescrita no DNP Guia 5:2016 e em que o fluido frigorigéneo é inflamavel

0 Pictograma «GHS02» deve ser colocado imediatamente a jusante da identificacdo do fluido (por anéis
ou por etiquetagem) da tubagem da instalacdo frigorifica, repetindo-se:

— Junto a valvulas ou flanges;

— Adjacente a mudancas de dire¢ao (curvas, ramificacoes, “Tés”);

— De ambos os lados quando uma tubagem atravessa paredes, tetos ou pavimentos;
— Aintervalos regulares, ndo excedendo os 6 metros, onde a tubagem for visivel;

— De 2 em 2 metros caso a tubagem se encontre em tetos falsos ou em espagos vazios que uma pessoa
possa aceder para manuteng¢do ou reparagao.
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Figura 6 - Localizacao dos Pictogramas «GHS02»

Sem prejuizo do que foi dito anteriormente, pode-se complementar a informag¢ao com a colocagdo da
classificacdo de seguranca do fluido frigorigéneo no interior da prépria Identificacio por
Etiquetagem/Identificacdo por Anéis, tal como se exemplifica na Figura 7Figura .

D - D

Figura 7 - Exemplo de “Identificacao por Anéis” prescrita no DNP Guia 5:2016, com indicacio
complementar da classificacido de seguranca do fluido frigorigéneo e dos pictogramas de perigo

Embora caia fora do ambito do presente Guia, devido a toxicidade do fluido frigorigéneo do exemplo
anterior, tera de haver igualmente a colocagao do Pictograma «GHS06» indicativo de perigo para saiude

“Mortal/Téxico”.

Figura 8 - Pictograma «GHS06» para Toxicidade aguda (via oral, cutanea, inalatdria),
categorias de perigo 1, 2, 3

Como nota final, ha que ressalvar que o DNP Guia 5:2016 nao é aplicavel a tubagens ou canalizacGes
flexiveis.

7.5 Marcacdo e rotulagem de recipientes sob pressao (garrafas de gas)

Tendo em conta que este material é classificado como perigoso segundo o Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), a marcagio das garrafas de gas
é feita através da aposicdo de uma etiqueta que contenha o pictograma de perigo “Gas sob Pressao” (ver
Figura 9) juntamente com o pictograma de perigo “Gas Inflamavel” (ver Figura 4), juntamente com
outras informagdes consideradas importantes para o utilizador, tal como se exemplifica na Figura 10.
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Figura 9 - Pictograma «GHS04» para Gas sob Pressiao

Recarregavel
Min. 42 bar
Rosca esquerda

Norma tipica DIN 477-1

Figura 10 - Exemplo de rétulo de identificacdo de cilindro de fluido contendo fluido
frigorigéneo inflamavel

Para além do nome do produto (nome comercial) e do nome da empresa importadora/distribuidora, o
rétulo pode ser complementado com frases de precaugao do tipo:

Mantenha afastado do fogo;

Mantenha afastado do calor;

Armazene afastado de materiais incompativeis;

Evite contato direto;

Em caso de contato com a pele lave com agua em abundancia;

Em caso de contato com os olhos lave-os suavemente com agua corrente;

N9 gr B e

Nao descartar no meio ambiente.

7.6 Sinalizacao de Atmosferas Explosivas - ATEX

Por “Atmosferas Explosivas” entendem-se as atmosferas constituidas por misturas de ar com
substancias inflamaveis (gases, vapores, névoas ou poeiras), nas quais, apds a ignicdo, a combustao se
propague a toda a mistura ndo queimada.

As areas ATEX sdo areas em que é provavel a formagdo ocasional de atmosferas explosivas. Estas areas
devem ser assinaladas com um sinal de aviso préprio, conforme apresentado na Figura 11Figura .
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As caracteristicas do sinal ATEX — Atmosfera Explosiva sdo:
—  Forma triangular;
— Letras pretas sobre um fundo amarelo bordeado a preto;

— 0O amarelo deve cobrir pelo menos metade da superficie da placa.

A\

Figura 11 - Sinalizacdo indicativa de uma zona ATEX - Atmosfera Explosiva

Este sinal pode ser ainda complementado com placas identificadoras, tal como se exemplifica na

Figura 12.

ATMOSFERAS
EXPLOSIVAS RISCO DE EXPLOSAO

Figura 12 - Exemplos de placas complementares do sinal de aviso ATEX - Atmosfera Explosiva

Para além dos simbolos anteriores, as salas de maquinas devem ter avisos de que pessoas nao
autorizadas ndo devem entrar, e que luzes nuas ou chamas sdo proibidas.

8 Seguranca eletrotécnica

8.1 Riscos e perigos

A utilizacdo de eletricidade exige varios cuidados, uma vez que, quando sdo negligenciados os devidos
procedimentos de seguranga, esta fonte de energia pode provocar ndo sé danos patrimoniais, como
também, ser fatal ou causar lesdes irrecuperaveis.

A origem da maioria dos acidentes elétricos esta relacionada com a falta de informacdo, ou imprudéncia,
de quem trabalha e utiliza recursos elétricos.

Causas de acidentes elétricos:
— Desconhecimento ou falta de formacdo para lidar com os riscos elétricos;
—  Aparelhos e instalagdes em condicdes deficientes;

— Desvalorizagao dos riscos.
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8.2 Avaliacao de risco, controlo e detecao de sistemas

A identificacdo de perigos e a avaliacdo de riscos num local permitem controlar riscos associados a
qualquer produto, processo ou atividade com capacidade de causar ferimentos ou danos a pessoas e
materiais nesse local.

Este processo pode ser simples ou complexo, dependendo do ndmero de perigos e a associacao desses
perigos presente no local. Em alguns casos, deve ser utilizada uma identificacdo de perigo e diagrama
de fluxo de avaliagdo de risco. Alternativamente, os perigos mais complexos podem exigir um
especialista em Higiene e Seguranca no Trabalho com conhecimento especifico para prestar assisténcia
e consultoria. A avaliacdo de risco determina se existe um risco direto de ferimentos ou danos materiais
causados pelos perigos identificados.

O objetivo da avalia¢do de riscos é:
— Determinar os riscos que precisam ser controlados;
— Auxiliar na tomada de decisdes sobre a ordem em que riscos devem ser controlados.

A gestdo de riscos é o processo de determinar e implementar medidas apropriadas para controlar os
riscos associados a perigos e riscos identificados para um determinado local. Os operadores de
instalacdes frigorificas tém o dever de garantir que quaisquer riscos associados a sua instalacdo ou
atividades adjacentes, devem ser controlados. O dever primario é eliminar esses riscos. Se isso nao for
possivel, o risco deve ser reduzido na medida do possivel.

0 processo de gestdo de riscos envolve as seguintes etapas:
— Determinacao do contexto: isto ajuda a definir o ambito e identificar os principais intervenientes;
— Identificacdo dos perigos: descobrir o que pode causar danos;

— Avaliagdo dos perigos: entender a natureza dos danos que possam ser causados pelo perigo,
identificacdo dos fatores de risco;

— Avaliagdo dos riscos: qual a gravidade dos danos e a probabilidade de que isso aconteca, €, se o risco
pode ser controlado (evitado, reduzido ou transferido);

— Controlar riscos: implementar o controlo mais eficaz através de medidas praticaveis as
circunstancias e monitorar o desempenho;

— Rever as medidas de controlo para garantir que elas estejam a funcionar como planeado.

O registo consistente e auditavel dos motivos das decisdes de risco deve ajudar, a longo prazo, ao
desenvolvimento de decisoes mais eficazes sobre os riscos.

Alguns riscos que devem ser considerados:

— Riscos quimicos: informacgdes da ficha de dados de seguranca, caracteristicas de inflamabilidade,
toxicidade, asfixia, para fluidos frigorigéneos e 6leos;

— Riscos de instalacdo: falhas de componentes, sobre pressurizacdo e descargas, corrosao,
confinamento e danos ou impactos colaterais, riscos térmicos (queimaduras ou ulceracdes);

— Riscos de tarefas: monitorizacdo de tarefas como inspegdes visual e leituras de pressao, tarefas de
manutenc¢do como "invadir” um sistema;

— Riscos do ambiente de trabalho: trabalho interior versus exterior, areas fechadas e espacos
confinados, ventilacao, transferéncia de gas.
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Alguns tipos de controlo que podem ser aplicados a riscos individuais:

— Eliminacdo ou substituicdo do perigo para uma alternativa ndo perigosa;
— Limitar o perigo para conter o risco;

— Fontes de ignicao: remover possiveis fontes de ignicao;

— Ventilagao: reduzir contaminantes por dilui¢do ou exaustao;

— Detecdo: instalagdo de sistema fixo de detecao de fuga de fluido frigorigéneo, ou utilizacao de
equipamento portatil de detecao;

— Informacdo e administracdo: educagdo e consciencializacdo, procedimentos de emergéncia e
alarmes;

— Reducio da carga limite: reduzindo a quantidade de fluido frigorigéneo necessaria;

— Retencdo da carga: utilizacdo de valvulas, recetores e controlos automaticos, para minimizar
possiveis fugas em quantidades dificeis de controlar;

—  Equipamento de prote¢ao individual.
8.3 Norma NP EN 378 - Interpretacao

8.3.1 Instalacao elétrica

A instalacdo elétrica geral do sistema frigorifico e outros equipamentos, incluindo a iluminacao, o
circuito de poténcia, etc., deve estar em conformidade com a regulamentacao nacional e as disposi¢oes
da série de normas IEC 60364 conforme apropriado.

8.3.2 Alimentacao principal

A instalacdo elétrica de alimentagdo de um sistema frigorifico deve ser realizada de forma a poder ser
interrompida independente da alimentacgao elétrica dos outros equipamentos elétricos em geral e, em
particular, dos sistemas de iluminacdo, das unidades de ventilacdo, de alarmes e de outros
equipamentos de seguranca. A ligacdo de energia ao circuito principal das maquinas frigorificas deve
fazer-se de acordo com as Secgdes 4 e 5 da EN 60204-1:2006.

Para os fluidos frigorigéneos do grupo 2L, o equipamento elétrico deve ser considerado conforme os
requisitos, desde que a alimentacdo elétrica seja isolada sempre que a concentracdo de fluido
frigorigéneo atinge 20 % ou menos que o limite inferior de inflamabilidade. Um equipamento que se
mantenha ativo no caso da concentragao de fluido frigorigéneo ultrapassar o nivel de alarme maximo,
p. ex. os alarmes, detetores de gas, ventiladores e iluminagdao de emergéncia devem ser adequados para
trabalho em zonas perigosas.

As situagdes acima indicadas, aplicam-se a totalidade dos equipamentos e a alimentagio elétrica da sala,
ndo exclusivamente ao sistema frigorifico.

8.3.3 Alarmes de seguranca

0 alarme deve disparar com o sinal do detetor de fluido, conforme os limites praticos indicados no Anexo
C da NP EN 378-1:2018. O alarme deve igualmente alertar uma pessoa autorizada para a tomada das
medidas necessarias. Este alarme serd alimentado eletricamente independente de qualquer sistema que
o alarme proteja. E aconselhado que este sistema de alarme possa ser alimentado por um circuito
elétrico alimentado a baterias (UPS). O sistema de alarme deve originar um sinal audivel e visivel, como
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p. ex. uma sirene forte [15 dB(A) acima do nivel sonoro ambiente] e uma luz intermitente. Quando
instalado numa sala de maquinas, o sinal de aviso deve ser audivel no interior e no exterior da sala. O
aviso exterior a sala de maquinas podera localizar-se num local supervisionado, como um posto de
vigilancia noturna, bem como no espag¢o ocupado.

8.3.4 Reparacgao de componentes elétricos

A reparacio de componentes elétricos deve incluir ensaios em funcionamento capazes de detetar efeitos
de envelhecimento, da utilizagcdo ou de esfor¢cos mecanicos, como p. ex. nos compressores e ventiladores.

8.3.5 Reparacao de componentes selados

A energia elétrica de alimentacao da poténcia deve ser previamente desligada antes da abertura de
qualquer componente selado. Caso nao seja necessario desligar a energia elétrica dos componentes
relevantes para os trabalhos de reparacdo, a concentragio de fluido frigorigéneo nessa area deve ser
continuadamente monitorizada, a fim de tornar possivel o aviso em tempo util dos ocupantes para uma
situacdo potencialmente perigosa.

O equipamento de detecdo de fugas é ajustado para 20 % do valor de LFL (limite inferior de
inflamabilidade) no interior do equipamento e deve ser calibrado para o fluido em questao.

As protegdes das ligagdes de condutores devem ser verificadas de acordo com a legislacdo nacional e
regulamentos aplicaveis de cada vez que se realiza uma reparag¢do. Os condutores e a cablagem devem
também ser verificados para garantia de que nao sofreram danos.

Caso seja detetado um defeito que ponha em risco a fiabilidade de funcionamento dos sistemas
frigorificos, ndo devera ser efetuado novo arranque da instalacao.

8.3.6 Reparacio de componentes elétricos com seguranca intrinseca

Nao devem ser aplicadas aos circuitos elétricos cargas indutivas ou capacitivas permanentes sem se
assegurar que nao serao excedidos os valores da tensdo ou das correntes maximas admissiveis para o
fluido frigorigéneo em uso.

Componentes elétricos com seguranga intrinseca sdo os do Unico tipo em que é permitido manterem-se
em funcionamento, com presenca de pessoas, em caso de atmosfera inflamavel. Os aparelhos de ensaio
deverdo também possuir uma classificacao de tipo e gama apropriados.

8.4 Sistema de detecdo de fugas

O sistema de detecdo de fugas envolve um equipamento que mostre a natureza da atmosfera que os
trabalhadores e pessoal em geral podem estar expostos e a selecdo de outros controlos de risco como
medidas de protecdo respiratoria. No contexto deste guia, existem duas situagdes comuns em que a
detecdo é considerada, que sio:

—  Sob condi¢des normais de trabalho;
— Numa resposta de emergéncia.

Durante condi¢coes normais de trabalho, a detecdo destina-se a fornecer informagdes sobre a presenca
e concentracao de riscos aéreos para garantir seguranca do meio ambiente. Em particular, fornece aviso
no caso de fuga do sistema de refrigeracdo ou ar condicionado ou alguma outra alteragdo na natureza
da atmosfera.

Durante condi¢cdes de emergéncia, a detecdo ocorre para identificar a natureza do contaminante
transportado pelo ar e a extensao do perigo, de modo que a segurancga de qualquer equipa de reparagao
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ou equipas de emergéncia (policia, bombeiros e oficiais da ambulancia), bem como da comunidade em
geral, ndo estejam em causa.

Estes sistemas desempenham um papel crucial durante a resposta de emergéncia. Uma vez que, é
necessario detetar os niveis de gas ao longo de todo o tempo, ou seja, constante monitorizacao para
verificacdo do estado da area tida como perigosa, pois ao acionar-se o sistema de detecdo de fugas,
existem acdes especificas que devem ser realizadas.

Os critérios para os niveis de acao dos detetores de gas incluem:

— 18 9% de contetdo de oxigénio (para respiracdo humana);

—  Limite inferior de inflamabilidade do fluido em questao;

— Padroes nacionais de exposicao (para comunidades e exposi¢des ocupacionais).

Para todas as aplicagdes, qualquer nivel de detecdo de fugas deve ser tomado como um indicador de
condigdes perigosas provaveis ou situacdes que podem rapidamente se transformar em perigosas.

E obrigacdo do Operador garantir que a detecio de fugas do equipamento é realizada com a
periodicidade devida e, caso exista um sistema de detecdo de fugas fixo, que o mesmo funciona
corretamente, dada a sua vital importancia para alertar os trabalhadores e a comunidade em caso de
fuga.

Para mais informacoes acerca deste topico, consultar DNP Guia 4:2016 “Detecao de fugas em instalagoes
frigorificas”

Assuntos a serem abordados incluem:

—  Selecao e avaliagao;

— Politica e procedimentos;

— Calibracao;

— Manutencao e servico;

— Utilizagao: critérios e niveis de acao;
— Revisao e auditorias.

Existem duas categorias de sistemas de detecdo de fugas: sistemas fixos e sistemas portateis.
Independentemente da categoria do sistema, existem fatores basicos de selecdo que devem ser
considerados:

— Seguranga intrinseca e certificagdo para uso em areas classificadas como perigosas;
— Robustez, design e construgao;

— Gama de funcionamento e sensibilidade;

— Calibracdo e manutencao;

— Alarmes, requisitos de energia e registo de dados;

Sempre que a concentracao de fluido frigorigéneo possa exceder o limite pratico conforme o Anexo C da
NP EN 378-1, os detetores devem, no minimo, fazer disparar um alarme e, no caso de salas de maquinas
arrancar com o sistema ventilacio mecanica de emergéncia.
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8.5 Sistemas de detecao fixos

Os sistemas de detecdo fixos destinam-se a monitorar a atmosfera e avisar sobre uma possivel fuga ou
alteracdo a composicdo da atmosfera. Tais sistemas podem incluir detetores de oxigénio, detetores de
gas inflamavel e sensores de gases toxicos. Todos os sistemas requerem manutengao regular e formagado
do operador para que o sistema seja mantido convenientemente para garantir a operacionalidade
continua. Recomenda-se que um sistema fixo de dete¢do de fugas seja instalado para qualquer sistema
com uma carga maxima de 5 kg ou mais, e o plano de emergéncia é revisto de acordo. Isso inclui qualquer
sistema instalado em areas como espagos abertos, onde o limite pratico pode ser excedido nas
proximidades ou onde exista risco de acumulacao em locais de cota baixa. Deve ser realizada uma
avaliacdo de risco para sistemas com uma carga maxima inferior a 5 kg para determinar se é necessario
um sistema fixo de detecdo de fugas.

Sistemas de detecao fixos devem ser instalados em local adequado, locais esses que levam em
consideracio os tipos de atividades e pontos vulneraveis do sistema onde é provavel a ocorréncia de
fugas (e afete trabalhadores ou publico), como nas areas de instalacdo ou carregamento e nas areas
publicas espacgos. Os locais ideais do detetor também sdo influenciados pelas propriedades fisicas e
quimicas do ar contaminante (o fluido frigorigéneo) e a aplica¢do, por exemplo:

— A densidade relativa - o fluido frigorigéneo é mais pesado que o ar?

—  Algum efeito da ventilacdo no movimento dos gases?

—  As caracteristicas de seguranca - o fluido frigorigéneo é téxico e/ou inflamavel ou asfixiante?
—  Atemperatura provavel de operacao e libertacdo de qualquer fuga de fluido frigorigéneo?

A localizagao dos detetores deve ser escolhida em fungao do fluido frigorigéneo e devem ficar situados
onde o fluido, em caso de fuga, seja previsivel acumular-se.

O detetor deve ser posicionado tendo em conta a movimentagao local/habitual do ar interior bem como
a colocacao de ventiladores e de grelhas de arejamento. Devem igualmente ser tidas em conta a
possibilidade de avarias mecanicas ou de contaminacgdes.

Por ultimo, deve ser instalado, por cada sala de maquinas ou cada local considerado ocupado, pelo
menos um detetor, e/ou na sala subterranea mais inferior para fluidos frigorigéneos mais densos que o
ar, e no ponto mais alto para fluidos menos densos que o ar.

Os procedimentos relacionados a resposta a um alarme de um sistema de detecdo fixo, incluindo a
desativacdo dos sistemas, procedimento de evacuacdo dos ocupantes, devem ser explicitamente
detalhados no plano de emergéncia do local.

NOTA: Alguns tipos de detegdo de fugas sdo de valor limitado em local fresco camaras e congeladores devido a natureza

condensadora do ambiente térmico. Além disso, equipamento de detecdo pode basear-se em processos eletroquimicos que
requerem requisitos continuos de manutencao e verificacdo, para garantir o correto funcionamento.

O detentor (utilizador/proprietario) ou o seu representante autorizado deve regularmente fazer a
verificacdo dos alarmes, da ventilagcdo mecanica e dos detetores de fugas, pelo menos uma vez por ano,
a fim de assegurar o seu correto funcionamento. O resultado destas verificacdes deve ser registado no
Livro de Registo de Intervengdes. As aberturas de comunicagdo e arejamento, por exemplo entre duas
salas, em locais ocupados devem ser regularmente verificadas para confirmar a auséncia de qualquer
obstrucdo a livre circulacio do ar. O Livro de Registo de Intervengdes deve ser atualizado. O resultado
destas verificacoes deve ser registado no Livro de Registo de Intervencoes.
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A tolerancia para a sensibilidade do detetor deve assegurar que o sinal de saida é disparado ao valor
pré-definido ou abaixo. A tolerancia da sensibilidade do detetor deve ainda considerar uma tolerancia
para a tensao elétrica de alimentac¢do de +-10 %.

Devem ser estabelecidos periodos adequados para a realizacdo de manutencao, conforme cada tipo de
detetor em servico.

Um detetor para fluidos frigorigéneos dos grupos A2L, A2, B2L (exceto R-717), B2, A3 e B3 deve ativar
o sinal de alarme a um nivel que ndo exceda 25 % do valor LFL do fluido em causa. O detetor deve manter
a ativacdo para concentragcdes mais elevadas. O detetor deve ser ajustado para um valor inferior para a
toxicidade, se for caso aplicavel. Deve automaticamente ativar um alarme, arrancar com a ventilacao
mecanica e parar o sistema assim que dispara.

O detentor (utilizador/proprietario) ou o seu representante autorizado deve regularmente fazer a
verificacdo dos alarmes, da ventilacdo mecanica e dos detetores de fugas, pelo menos uma vez por ano,
a fim de assegurar o seu correto funcionamento. O resultado destas verificacdes deve ser registado no
Livro de Registo de Intervengoes. As aberturas de comunicagdo e arejamento (ver ponto 6), por exemplo
entre duas salas, em locais ocupados devem ser regularmente verificadas para confirmar a auséncia de
qualquer obstrugao a livre circulacdo do ar. O Livro de Registo de Intervencdes deve ser atualizado. O
resultado destas verificacoes deve ser registado no Livro de Registo de Intervencoes.

8.6 Detetores portateis

Sistemas portateis de detecao de fugas sdo equipamentos a ser utilizados pelos trabalhadores durante
as atividades diarias, como reparacoes, entrada em areas técnicas e salas de maquinas e também em
cenarios de emergéncia. Estes sao considerados como um EPI e tém carater obrigatério para realizar
uma tarefa.

Estes equipamentos portateis requerem manutencdo regular e os utilizadores a devida formacdo. Na
utilizacdo de usar detetores de gas portateis durante uma emergéncia atividades, devemos considerar
0 seguinte:

— Existem instrumentos suficientes disponiveis na instalacao?

—  Os funcionarios possuem formagao e tém recursos para a correta utilizacao dos detetores?

— O instrumento detetara o contaminante transportado pelo ar em toda a faixa de medicao?

— Os procedimentos de teste atendem adequadamente as condi¢des e riscos especificos do local
associados a uma libertagao (p. ex. camadas de gas, problemas topograficos, confinamento, etc.)?

8.7 Regras técnicas de instalacdes elétricas de baixa tensao

As Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), estabelecidas pela Portaria
n? 949-A/2006, definem as normas pelas quais o estabelecimento e a exploracdo das instalagoes
elétricas, assim como a utilizacdo de energia, devem ser regidas.

Estas regras visam garantir a seguranca de todos os utilizadores, mas também assegurar que ha
condi¢Oes para que as atividades econémicas se desenvolvam, reduzindo ao maximo os danos materiais.
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8.8 Sistemas de protecao e controlo
8.8.1 Trabalhos de preparacao e manutencao das instalacoes

As instalagdes devem ser sempre mantidas em bom estado de conservacdo e em conformidade com as
RTIEBT. Para garantir a conformidade das instalagdes com estas regras, estas devem ser inspecionadas
periodicamente.

Para evitar estes contactos com a eletricidade, as RTIEBT definem os procedimentos que tém de ser
adotados quando se realiza a instalacdo e utiliza¢do dos sistemas elétricos.

Segundo as RTIEBT a concec¢ao das instalacdes deve ter como objetivos garantir a seguranca de pessoas,
animais e bens, e a compatibilidade entre sistemas. Os materiais utilizados na instalacdo devem, por
isso, estar preparados para conservarem eficazmente as caracteristicas elétricas, mecanicas, fisicas e
quimicas para que os aparelhos funcionem em condicdes de seguranca.

Além disso, os invélucros das canalizagdes e aparelhos devem ser de material isolante, sendo que as
RTIEBT definem que os materiais utilizados nas instalacées devem ser coerentes entre si.

Outras caracteristicas a considerar aquando da escolha dos materiais para as instalacGes elétricas sao:
— Aadequagdo a temperatura ambiente do espaco onde os materiais vao estar;

— Protecdo contra contactos com pecgas sob tensdo e contra a penetracdo de corpos estranhos e
liquidos nas mesmas;

—  Protecdo contra acdoes mecanicas e contra a corrosao;
—  Protecao contra o risco de incéndio e risco de explosao.

0 local onde as instalagdes sao estabelecidas é uma preocupacao que também esta regulamentada. As
instalacGes devem ser, sempre que possivel, colocadas nos locais que apresentem condicdes mais
favoraveis a estas. O objetivo é situar as instalagdes em locais onde estdo resguardadas das agoes
mecanicas e dos agentes fisicos e quimicos, como o calor, o frio, a humidade ou outros agentes
COITOSIVOS.

8.8.2 Verificacao das instalagoes elétricas

Para comprovar que as instalacdes estdo em conformidade com as RTIEBT, as instalagdes tém de ser
sempre verificadas quando entram em servigo pela primeira vez ou quando sofrem alteracdes
significantes. As verificacdes sdo feitas através de uma inspe¢ao visual e de ensaios.

Na inspecdo visual verifica-se se os equipamentos elétricos ligados em permanéncia:
— Satisfazem as regras de seguranca e as normas que lhes sdo aplicaveis;

— Foram corretamente selecionados e instalados de acordo com as regras indicadas nas Regras
Técnicas e com as indicagdes fornecidas pelos fabricantes;

— Nao apresentam danos visiveis que possam afetar a seguranca.

No caso dos ensaios estes devem incidir sobre os seguintes aspetos:

—  Continuidade dos condutores de protecao e das ligagdes equipotenciais principais e suplementares;
— Resisténcia de isolamento da instalagao elétrica;

—  Protecgdo por meio da separagao dos circuitos relativa a;

— Tensao reduzida de seguranga TRS ou TRP;
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—  Separacao Elétrica;

— Resisténcia de isolamento dos elementos da construcao;
—  Corte automatico da alimentacao;

— Ensaio da polaridade;

—  Ensaio dielétrico;

— Ensaios funcionais;

—  Protecgdo contra os efeitos térmicos;

— Quedas de tensao.

8.8.3 Trabalhos nas instalagoes

Quando se realizam trabalhos nas instalagdes, ha varios cuidados que se devem ter pois qualquer
descuido pode ter consequéncias graves.

Os trabalhos nas instalagdes elétricas devem ser sempre realizados quando estas ndo tém tensao
elétrica. Nestes casos, o responsavel, que deve ser um profissional qualificado, deve realizar o corte da
corrente e certificar-se que as instalacoes estdo sem tensao elétrica.

No caso de os trabalhos terem de ser realizados quando as instalagdes estdo sob tensdo, estes devem ser
realizados seguindo a técnica adequada ao trabalho e usando o equipamento conveniente. Uma das
principais preocupacdes durante estas situagées passa por tomar todas as precaugdes durante o
manuseamento de objetos que possam provocar contactos diretos com os elementos sob tensao.

8.8.4 Inspecdes periodicas

As inspegdes tém como objetivo garantir que as instalagdes elétricas sdo mantidas em conformidade
com as RTIEBT, devendo ser efetuadas por pessoal qualificado.

Nas inspecdes devem ser verificados os seguintes aspetos:

— Estado do isolamento dos condutores isolados ou cabos, e da bainha exterior destes, em especial
dos cabos flexiveis;

— Estado dos aparelhos de corte ou de comando;

— Estado dos aparelhos de utilizacdo, em especial dos mdveis e portateis;

— Condigdes de arranque imediato das fontes de alimentacdo das instalacbes de emergéncia.
As RTIEBT chamam a atenc¢do para que sejam especificamente vigiados os seguintes aspetos:
— Manutencao dos dispositivos que coloquem as partes ativas fora do alcance das pessoas;
— Asligacdes e o estado dos condutores de protecao;

— 0 estado dos cabos flexiveis que alimentem aparelhos moveis, bem como os seus dispositivos de
ligacao.

8.8.5 Sistemas de protecao

Um dos deveres legais, no que diz respeito as instalacdes de utilizacdo, é a obrigacdo de utilizar

mecanismos destinados a assegurar a protecdo das pessoas contra os choques elétricos. As disposi¢oes

de protecao devem ser selecionadas e instaladas de forma a garantir a longevidade das mesmas, assim
como a seguranga dos utilizadores.
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8.8.6 Protecao contra contactos diretos

A protecdo contra contactos diretos consiste em defender as pessoas contra os riscos de contacto com
as partes ativas dos materiais ou aparelhos elétricos. Esta forma de protecdo é essencialmente
preventiva e consiste em garantir que as partes ativas dispdem de protecdo contra os contactos diretos.

8.8.7 Protecao contra contactos indiretos

Deve existir um dispositivo de protecao que separe automaticamente da alimentacao o circuito ou o
equipamento quando surgir um defeito entre uma parte ativa e uma massa.

Esta medida de protecdo contra os contactos indiretos destina-se a impedir que, entre partes condutoras
simultaneamente acessiveis, possam manter-se, durante um tempo suficiente para criar riscos de efeitos
fisiopatoldgicos perigosos para as pessoas, tensdes de contacto presumidas superiores as tensoes
limites convencionais [U (indice L)] seguintes:

— 50V em corrente alternada (valor eficaz);
— 120V em corrente continua.

Para tempos de corte ndo superiores a 5 segundos, podem-se admitir, em certas circunstancias
dependentes do esquema das ligagdes a terra, outros valores para a tensao de contacto.

8.8.8 Eletricidade estatica

Eletricidade estatica é toda forma de eletricidade que esta em equilibrio, ou seja, ndo esta a mover-se de
um corpo para outro. E criada quando dois objetos ou materiais que estio em contato uns com os outros
sdo separados. Enquanto os objetos estdo em contato, a eletricidade da superficie das cargas tenta
equilibrar-se uma a outra. Quando os objetos sdo separados, eles ficam com excesso ou escassez de
eletrdes, estando ambas as superficies eletricamente carregadas. Se essas cargas nao estiverem ligadas
amassa, eles sdo incapazes de se mover e se torna "estatico”. E se a eletricidade estatica ndo é removida,
a tendéncia é aumentar a carga.

No limite, esta ird desenvolver energia suficiente para “saltar” através de uma faisca para o préximo
objeto menos carregado eletricamente.

Numa atmosfera explosiva ou inflamavel atmosfera, uma faisca pode desencadear uma explosido ou
incéndio. O perigo é maior quando liquidos inflamaveis sdo despejados ou transferidos.

A eletricidade estatica pode ser produzida por:

— Liquido néo polarizado escoando através de um tubo ou mangueira (p. ex. hidrocarbonetos);
—  Pulverizagao;

—  Encher recipientes ou tanques;

— Movimento (e friccdo) entre materiais;

— Movimento de material em p6 seco através de calhas ou transportadores;

— Movimento de correias transportadoras ndo condutivas ou correias de transmissao;

—  Aparelhos conectados a tomadas elétricas;

— Ligar ou desligar um interruptor de luz.

A eletricidade estatica pode ser controlada por:

— Equipotencialidade e ligacdo as massas;
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— Humidificacao;
—  Coletores estaticos.
8.8.9 Equipotencialidade e ligacdo as massas

Equipotencialidade e ligacao a massa sdo técnicas usadas para evitar uma fonte de ignicdo de ser criado
quando liquidos sao transferidos entre objetos e/ou pessoas.

Aligacao é quando ha uma conexao elétrica entre dois ou mais elementos condutivos. A ligacao garante
que os recipientes tenham a mesma carga elétrica (potencial). Sem diferenca de carga ou “potencial
elétrico”, ndo pode ser criada uma faisca que “salte” de um recipiente para outro. A ligagdo também
inclui quando partes do equipamento e recipientes eletricamente separados (por exemplo, por juntas
ou compostos de calafetagem) sdo conectados. A ligacdo nao elimina a carga estatica é por isso que é
usado em combinagdo com a ligacdo a massa.

Um recipiente é ligado a massa quando ha uma conexao elétrica entre o recipiente e a terra de protecao.
Esta ligacdo rapidamente drena uma carga estatica.

8.8.10 Humidificacao

Manter a Humidade relativa entre 60 e 70 por cento a 21 °C pode impedir que papel ou camadas de
tecido e fibras colem umas nas outras. No entanto, a alta humidade relativa pode nao impedir a
acumulacao de eletricidade estatica e ndo deve ser considerada somente onde ha liquidos inflamaveis,
gases ou poeiras presentes.

8.8.11 Coletores estaticos

Estes sdo dispositivos que sdo usados em pecas de equipamentos madveis e materiais ndo condutores,
como peliculas plasticas. Alguns exemplos incluem barras de ouropel metalico e escovas de cobre de
mola. Trabalham pela captura da descarga estatica. Para funcionar corretamente, esses dispositivos
deverao estar enterrados.

9 Comissionamento de sistemas e instalacoes

Comissionamento de uma instalagdo na fase de construcdo, é a fase de uma obra, durante a qual se
procede ao teste e colocacdo em servico, de acordo com os requisitos de projeto do dono de obra, de
todos os equipamentos e respetivos sistemas associados instalados, bem como se procede a entrega de
toda a inerente documentacdo técnica regulamentar, necessaria para a respetiva operacdo e
manutencdo, de modo a proporcionar a entrega e respetiva rececdo proviséria da instalacdo. A
abordagem geral sera descrita aqui, mas o foco sera apenas aos aspetos implicados pelo uso de fluidos
frigorigéneos inflamaveis.

Qualquer instalagdo, incluindo o sistema de refrigeracdo completo, deve ser comissionada em termos
de verificar se ha desenhos e especificacdes operacionais apropriados antes que o sistema seja colocado
em servico. Deve-se prestar atenc¢do especial as caracteristicas de seguran¢a empregadas para fins de
uso de fluidos frigorigéneos inflamaveis.

0 comissionamento s6 pode ser realizado por uma pessoa competente e os resultados documentados
antes do sistema poder ser colocado em operacdo. S6 deve ser realizado de acordo com uma
especificacdo de comissionamento, que prescreve os requisitos detalhados com os quais os varios
servicos de comissionamento devem cumprir.

O comissionamento adequado do equipamento de refrigeracdo é crucial para garantir a correta
operacdo dos recursos de seguranc¢a para minimizar o risco de o préprio sistema de refrigeragdo operar
de maneira que comprometa a seguranca. Um sistema de refrigeracio mal comissionado pode
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comprometer a seguranca dos ocupantes da instalacao e do pessoal de manutencdo. Muitas vezes, o
procedimento de comissionamento é encurtado devido a pressao do utilizador final e/ou de outras
partes que desejam ter a instalacio em operacdo, especialmente se houver atrasos durante a fase de
instalacao.

Normalmente, os requisitos para procedimentos de comissionamento mais abrangentes aumentam com
o tamanho e complexidade da instalagdo. Para projetos maiores, uma equipe de gestdo de
comissionamento deve ser formado para coordenar e supervisionar o processo de comissionamento. A
Figura 14 fornece uma visdo geral do procedimento de comissionamento para instalacées maiores;
projetos ou equipamentos menores podem omitir certos estagios.

9.1 Requisitos de comissionamento

A seguir, sdo apresentados os principais requisitos para um processo de comissionamento bem-
sucedido:

— 0 equipamento deve ser inerentemente comissionavel, o que deve ser especificado no inicio do
projeto do equipamento;

— Todas as partes devem permitir tempo suficiente para o processo completo de comissionamento e
integrado ao programa geral;

— Formacao de uma equipa de gestao de comissionamento;
—  Garantir que todo o pessoal envolvido é adequadamente competente;
— Maximizar as atividades de pré-comissionamento fora do local, quando aplicavel;

— Implementar verificagdes pds-ocupacio para confirmar o desempenho dos controlos e vazamentos
de fluidos frigorigéneos.
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Composigao da equipa
de comissionamento
Incorporar recursos necessarios ao
comissionamento no projeto

INSTALAGAO

Verificagdo geral dos
equipamentos
Verificacdo dos Verificagdo dos
componentes mecanicos componentes elétricos

COMISSIONAMENTO
Avaliagdo, ensaios,
carregamento
| |
Preparar arranque | | Ensaios funcionais ]
l |

Verificagdes finais

‘ Relatério l

Figura 13 - Visdo geral e sequéncia dos principais estagios envolvidos no comissionamento

E essencial que os resultados de todas as verificagdes e medi¢des sejam registados por escrito pelo
engenheiro responsavel, junto com quaisquer comentdrios. Quebras na continuidade do
comissionamento sdo provaveis e os registos adequados mostraram o estado do progresso em qualquer
estagio especifico. Geralmente, o fornecimento de registos de comissionamento é uma parte importante
das informacgoes de transferéncia para o utilizador da instalagao.
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9.2 Aspetos preliminares do projeto

Para garantir o comissionamento adequado, as informag¢des devem ser fornecidas pelo projetista. O
sistema e o equipamento de refrigeracdo devem ser projetados e instalados com todos os componentes

by

necessarios a instalacdo e com acesso adequado para permitir que os procedimentos de
comissionamento necessarios sejam devidamente realizados.

De seguida apresentam-se alguns detalhes relacionados ao sistema de refrigeracdo que devem ser
incluidos na especificacao:

—  Descrigdo da divisdo de responsabilidades entre as varias partes;

—  Procedimentos de pré-comissionamento fora e dentro do local;

—  Procedimentos de comissionamento no local;

— Disposigoes para gestao de atrasos;

— Requisitos de conclusao das fases;

— Envolvimento em qualquer teste de desempenho completo do sistema e subsistema;
— Documentacgdo do sistema;

— Requisitos de formacdo do operador antes e durante o periodo de comissionamento (também pode
haver um requisito para formag¢do do operador apés a entrega);

—  Verificagdes p6s ocupacgao.

9.3 Especificacao

Para se proceder ao comissionamento de um sistema de refrigeracdo, deve ser fornecido a equipa de
comissionamento os detalhes relacionados ao projeto / especificacdo do sistema. Estas informagdes
devem incluir o seguinte:

— Detalhes completos do fluido frigorigéneo, a sua classificagdo de seguran¢a, nimero de circuitos,
limite da carga de cada um, e, se o sistema é fornecido totalmente carregado ou com uma carga de
retencao;

—  Descricao completa do equipamento e do funcionamento do sistema de refrigeracao, explicando o
sistema de controlo e ldgica;

—  Detalhes completos e instrucdes abrangentes sobre seguranca, tanto para o funcionamento normal
do sistema de refrigeracdo, como para situagdes que possam surgir como resultado de uma falha
ou acidente;

— Esquemas completos do sistema de refrigeracdo preparado com graficos e simbolos reconhecidos
pela industria, especialmente para que a localizagdo de componentes que contenham fluido
frigorigéneo possa ser identificada em relagdo aos diferentes tipos de ocupagdes;

— Referéncia aos cddigos de seguranga, normas e outras orientacdes para as quais o sistema foi
projetado.

Devem ser fornecidas informacées em relacio a tubagem de fluido frigorigéneo e acessorios,
identificando o local onde foi instalada. Para tal, o desenho esquematico da tubagem de fluido
frigorigéneo instalada no local, deve incluir:
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— Detalhes de qualquer tubagem de distribui¢cdo de fluido frigorigéneo, a localizagdo de valvulas,
juntas mecanicas, instrumentacao, dispositivos e acessorios de seguranca;

—  Detalhes de quaisquer disposicdes do sistema de detecdo de fuga de fluido frigorigéneo, juntamente
com o nimero de sensores e sirenes ou indicadores de alarme, exaustores, condutas e descricdao da
sua localizacao;

— Detalhes de quaisquer sistemas ou disposicdes associadas ao sistema de refrigeracdo, como
dispositivos de alivio de pressao e tubagens associadas;

— Instrugdes de configuracdo, funcionamento e manutencao do fabricante para os equipamentos de
refrigeracao;

— As configuragdes especificadas pelo fabricante para todos os dispositivos de seguranca;

—  Projeto de temperaturas, pressoes e caudais nas condi¢cdes operacionais estabelecidas para todos
os fluidos frigorigéneos nas condi¢des definidas, pontos de indicacdo e medicao;

—  Outras consideragdes ambientais que podem ser relevantes.

As informacgdes relacionadas aos componentes elétricos (e outras fontes potenciais de ignicdo) também
devem ser fornecidos, como:

— Uma lista de todos os componentes elétricos, identificando quais sdo especialmente selecionados
ou posicionados para ndo serem uma fonte potencial de ignicao;

— O tipo de prote¢do para cada componente elétrico, onde aplicavel;
— Detalhes dos dispositivos de protecao elétrica para o compressor e outros motores;

—  As configuracbes de projeto para sobrecargas de partida e quaisquer cortes térmicos ajustaveis.

9.4 Pré-comissionamento

O objetivo do pré-comissionamento é verificar se o equipamento e o sistema estdo em condi¢des
satisfatérias e na condigdo segura para a configuragio do trabalho. E desejavel que o especialista de
comissionamento seja um membro da equipa que supervisiona esse trabalho, e que o trabalho faca parte
do contrato de comissionamento.

Existem verificacdes que devem ser realizadas antes do funcionamento inicial da instalacao, tais como,
se o local em torno da instalacdo ndo contém lixo e/ou detritos, se os equipamentos, tubagens e cabos
elétricos estdo corretamente ligados e rotulados, entre outras.

0 Anexo B complementa muitas dessas verificacdes, na forma de check-list, que o especialista deve ter
em aten¢do apos a instalacdo do sistema e antes da sua entrada em funcionamento.
9.5 Manuseamento de fluido frigorigéneo

As instalagoes de refrigeracao podem ser do tipo montado e embalado na fabrica ou o sistema pode ser
montado no local. Em ambos os casos, certas verificagdes serdo necessarias em algum momento antes
do funcionamento da instalagao.

9.5.1 Sistemas montados em fabrica

—  Observar as leituras de pressao: onde as leituras sao inferiores as especificadas pelos dados do
fabricante a temperatura ambiente, o teste de estanquidade do sistema devera ser repetido e onde
as pressdes partes do sistema sdo nominalmente atmosféricas, o teste de vacuo e o carregamento
também devem ser realizados novamente;
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— Onde as pressoes sido consistentes com os dados do fabricante para o sistema a temperatura
ambiente, os testes de pressao e vacuo adicionais ndo devem ser necessarios;

— Em qualquer caso, recomenda-se um teste de estanquidade em todas as juntas antes de aplicar uma
carga completa.

9.5.2 Sistemas montados no local

Antes de colocar em servigo qualquer sistema de refrigeracdo, todos os componentes ou todo o sistema
deve passar pelos seguintes testes, quando necessario:

— Teste de pressao;

— Teste de estanqueidade;

—  Teste de vacuo;

— Teste funcional de dispositivos de seguranca.

Finalmente, o teste da instalacdo completa deve ser concluido antes da mesma ser colocada em
funcionamento.

9.6 Configuracio do trabalho e ajustes

Antes de ligar o compressor pela primeira vez (o compressor pode ter sido colocado em funcionamento
brevemente durante a operacdo de carregamento do fluido frigorigéneo), deve ser realizada uma
verificacdo visual adicional em todo o sistema e, em particular, todos os dispositivos de seguranca de
refrigeracdo devem ser submetidos ao seu ciclo completo de funcionamento.

Deve ser executado o seguinte:

—  Definir os controlos de pressdo do fluido frigorigéneo de acordo com as instrugdes do fabricante ou
verificar se as configuragdes de fabrica nao foram alteradas;

—  Ajustar o pressostato de alta pressdo para as configuracdes especificadas pelo fabricante.
Imediatamente antes de iniciar um ensaio em continuo ao sistema de refrigeragio, verificar se:

— Todas as valvulas de corte do circuito de fluido frigorigéneo estao na posicdo aberta, exceto as
valvulas de derivacdo, em particular, verificar se a valvula da linha de liquido do condensador esta
aberta;

— Asvalvulas de aspiracao e descarga do compressor estao abertas;

— Asvalvulas do manémetro de aspiracao, de descarga e de dleo estdo abertas;

— Avalvula solenoide do evaporador esta operacional;

—  Os controlos de pressao do fluido frigorigéneo estdo redefinidos, assim como, o controlo da pressao
do 6leo e o termostato de prote¢do contra congelamento.

9.7 Arranque, paragem e estabilizacao

Iniciar o sistema conforme prescrito pelo fabricante ou de acordo com o projetista da instalagdo. Depois
de funcionar por cerca de 10 minutos, observar as leituras da corrente de arranque do motor e a pressao
do mandémetro. Verificar novamente o correto funcionamento dos pressostatos e garantir que estes
desligam o equipamento. O sistema de refrigeracdo nesta fase deve estar totalmente operacional.
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Realizar as verificacdes funcionais completas para qualquer controlo de seguranca adicional. Onde
aplicavel, utilizar uma mistura de gas calibrada para libertar junto dos detetores de gas e seguir a
sequéncia relevante, como bombagem, corte elétrico, inicio da ventilagdo mecanica e disparo de alarmes
sonoros e/ou visuais, etc.

Seguir as instrugdes do fabricante ou a sequéncia correta, conforme detalhado na descri¢ao do projeto,
e desligar toda a instalacdo, observando se todos os mecanismos automaticos ou de seguranga
funcionam corretamente.

Observar e registar quaisquer irregularidades no ciclo de corte (p. ex. ruido, vibracdo, variacdo de
pressao inesperada) e avaliar a causa e, quando apropriado, retificar.

Quando todos os procedimentos acima tiverem sido satisfatoriamente concluidos, todo o sistema devera
ser configurado para funcionar por um periodo continuo de pelo menos 72 horas, sob controlo
automatico normal. Isto é, recomenda-se que a instalacdo seja supervisionada continuamente por uma
pessoa competente, por pelo menos metade do periodo de estabilizacao.

Apds esse periodo, deve se realizar o seguinte:

—  Verificar a possivel ocorréncia de fugas de fluido frigorigéneo, que deve ser feito pelo menos duas
vezes durante o periodo de ensaio do equipamento;

— Verificar o funcionamento e calibracdo dos dispositivos de controlo e protecido automaticos,
incluindo o correto funcionamento da valvula solenoide da linha de liquido, bombagem automatica,
baixa e alta pressao, etc.;

—  Verificar todos os equipamentos mecanicos quanto ao excesso de calor, ruido e vibracao.

9.8 Entrega de documentac¢io

Apoés a conclusdo do comissionamento, é importante que, o utilizador final ou um representante, seja
consultado para que verifique se eles estdo satisfeitos com o sistema e se esta a trabalhar como a
especificagdo de projeto. A instalacdo ndo devera ser entregue até que o utilizador final e o instalador
estejam satisfeitos com o seu funcionamento. Devera ser entregue:

—  Conjunto completo de detalhes para o design do sistema, desenhos, dados técnicos do equipamento
e mecanismos de seguranga;

—  Descricao completa dos procedimentos de comissionamento;
— Listagem de quaisquer problemas identificados e se houve alguma agdo para resolvé-los;

— Listagem dos parametros operacionais, incluindo pressdes, temperaturas, concentracdes, etc., sob
0s quais o sistema deve funcionar;

— Instrugcdes de funcionamento, manuten¢do e configuracbes de controlo para os principais
equipamentos incluidos na instalacao;

— Listagem de pecas de reposi¢cdo recomendadas para equipamentos criticos;

— Declaracao de conformidade relevante para os equipamentos instalados, conforme exigido pela
legislacdo aplicavel;

—  Outras informacgoes, conforme exigido pela autoridade de controlo, para preencher o arquivo de
saude e seguranca;

—  Outras informagdes pertinentes.
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9.9 Registo da instalacao

Os donos de equipamentos de AVAC&R que contém gases fluorados com efeito de estufa, designados
operadores, em quantidade igual ou superior a 5 toneq CO2, estdo sujeitos ao preenchimento e submissao
do Formulario de Gases Fluorados, que consta num moédulo especifico na plataforma SILIAMB da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, cuja obrigacdo decorre da legislacdo nacional, Decreto-Lei n.2
145/2017.

Por defeito, os Operadores sdo os donos do equipamento, mas dependendo das disposicoes contratuais
acordadas entre a empresa detentora do equipamento e a empresa prestadora de servicos de
manutencdo, o operador podera ser a empresa prestadora de servicos, que nesse caso procedera a esta
comunicacdo obrigatéria em nome do Operador.

Uma ferramenta bastante ttil para auxiliar na obtencio da informacao necessaria ao preenchimento do
Formulario de Gases Fluorados, é a Ficha RAE (Ficha de Registo da Aplicacdo/Equipamento), onde o
operador deve ter registadas todas as intervengdes realizadas pelos técnicos certificados nos seus
equipamentos. Esta Ficha RAE é de existéncia obrigatéria, desde que o equipamento possua uma
quantidade de fluido igual ou superior a 5 toneq de CO;, devendo estar afixada junto ao respetivo
equipamento.

10 Manutencao, reparacao e assisténcia técnica

Como nota introdutéria para esta seccdo, comegamos por salientar que para as intervencdes em
equipamentos que contenham fluidos frigorigéneos de classificacdo A2L, A2 ou A3, antes de iniciar
qualquer intervencao, devera ser verificada e validada, respetivamente, a adequabilidade das
ferramentas para efetuar a intervencao bem como o bom estado das mesmas. Também antes de iniciar
qualquer intervencado deve ser validado o espaco, compreendidas as normas e regras de seguranca da
instalacdo por forma a adaptar e ajustar a intervencao as exigéncias evidenciadas pelos responsaveis de
cada instalacgao.

Um dos objetivos da manutenc¢ao preventiva e corretiva é a detecado precoce de eventuais fugas de fluido
frigorigéneo e a sua eliminacdo imediata e também das fugas de d6leo que ocorram. Esta acdo que
constitui um requisito legal, deve ser efetuada para todos os aparelhos com carga de fluido superior a 5
toneladas de equivalente de CO; com caracter obrigatério e periodicidade anual, semestral ou
trimestral, de acordo com Decreto-Lei n.2 145/2017.

As intervenc¢des de manutengao preventiva e corretiva devem realizar-se por um técnico especializado
de refrigeracdo, com formagdo e qualificagio em conformidade com os requisitos mencionados na
Seccao 6) e de acordo com a NP EN 378-4 Cap.5.

Nao obstante o anterior, os operadores (donos dos equipamentos e instalacées) devem também ter em
atencdo alguns aspetos preventivos. Diariamente devem realizar um controlo visual da instalagdo, onde
se incluem as seguintes acoes:

— Inspecdo visual aos locais de possiveis fugas de fluido frigorigéneo e 6leo, e aos locais de possivel
formacao de gelo e com isolamento térmico danificado;

— Monitorizagdo da temperatura dos espacos e fluidos frigorigéneos de refrigeracio e de
arrefecimento, e das temperaturas de aspiracao e compressdo do compressor, das temperaturas do
condensador e do evaporador. Para tal é fundamental manter os termémetros aferidos com
periodicidade regular e certificados por entidade acreditada.

— Monitorizacdo do nivel de dleo lubrificante nos compressores, de fluido frigorigéneo no recipiente
de liquido, bem como dos fluxos de ar e de agua;
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— Inspecdo ao registo de alarmes (caso exista), e inspecdo visual ao(s) dispositivo(s) de alivio de
pressao (disco de rotura ou valvula de seguranca).

Os mesmos operadores devem anotar regularmente em livro de registo (diario ou semanal), os valores
e parametros atras obtidos nos instrumentos de monitorizac¢ao e controlo da instalagiao, ou com recurso
a instrumentos portateis. Esta acdo cabe no ambito da manutengdo preventiva ou corretiva e constitui
um instrumento de andlise indispensavel para o técnico de refrigeracdo quando ocorre uma avaria.

No Anexo C do presente Guia apresentam-se as tarefas de manutencao preventiva, contemplando de
forma abrangente todos os tipos de instalacdes de refrigeracdo e de climatizacao.

10.1 Manutencao preventiva e inspecoes

Algumas acbes de manutencdo preventiva nao implicam a paragem da instalacdo; enquanto outras
podem implicar paragens por breves periodos. Os materiais de substituicdo sistematica ou os de
previsivel necessidade em resultado da inspe¢do ou de anteriores revisoes, devem ser aprovisionados
antecipadamente de modo a minimizar o periodo de paragem da instalacdo. A manutenc¢do preventiva
pode ser realizada de modo a coincidir com o periodo de inspecdo obrigatéria, aproveitando a
oportunidade do periodo de paragem.

Mais uma vez, como complemento, no Anexo C descrevem-se continuamente as agdes de manutengao
preventiva e inspecdes mais importantes.

10.1.1 Inspecao visual de fugas

Para além da questdo legal ja referida atras - cumprimento do Decreto-Lei n.2 145/2017, a detecdo
precoce de fugas e a sua rapida eliminacao, prolonga a vida ttil da instalacdo frigorifica na medida em
que mantém o rendimento da mesma ao manter as propriedades do fluido inalteradas.

Uma consequéncia da existéncia de fugas de fluido frigorigéneo é a infiltracdo de humidade na instalacao
e os danos que daqui ocorrem, tais como: a saturacao do filtro secador, o bloqueio da valvula expansora,
e rotura de tubos devido a transformacgao da agua em gelo. Além disso, provoca a deterioragao do dleo
de lubrificagdo e a corrosdo interna do compressor. A presenca da 4gua no dleo provoca uma reagao de
hidrdlise e a formacdo de acidos organicos corrosivos, os quais se podem espalhar por toda a instalagao
(linha de gas, linha de liquido e equipamentos) e causar danos irreversiveis. E necessaria a
monitorizagdo pela observac¢ao do visor de liquido (com detetor de humidade) e pelo tato da superficie
fria do filtro secador, os quais devem ser substituidos quando acusam a necessidade.

Uma caracteristica dos fluidos frigorigéneos HFC e HFO é serem cerca de 25 vezes mais higroscopicos
comparativamente aos antigos fluidos clorados. A presenca de humidade no fluido frigorigéneo, mesmo
em pequena quantidade, provoca a decomposicdo dos elementos fluorados e a formagdo de acidos
corrosivos e toxicos que atacam os metais (agos e ligas nao ferrosas), originando sedimentos metalicos.
A solucdo para este problema reside na montagem de filtros secadores, filtros de impurezas e antiacido,
previamente a substituicdo dos fluidos frigorigéneos. Em casos drasticos, como de uma paragem
prolongada da instala¢do, implica uma operacdao de manutencdo corretiva, com desmontagem dos
equipamentos principais.

A presenca da humidade numa instalacdo também pode resultar do carregamento involuntario com 6leo
contaminado de humidade, dado que o 6leo sintético é altamente higroscopico (10 vezes mais que o 6leo
mineral). Por esta razdo, quando da reposi¢do ou carregamento do 6leo, a embalagem deve ser aberta
apenas no exato momento de carregamento (preferencialmente deve ser usada a totalidade da lata) e
ficar bem fechada até nova utilizacdo, conservando em local seco e de temperatura ambiente estavel.
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No caso de fluidos que sejam misturas, se a perda de fluido for detetada e eliminada rapidamente, e se a
fuga for inferior a 10 % do volume da instala¢ao, ndo ha perda de propriedades do fluido e o rendimento
da instalacdo mantém-se normal. Uma fuga persistente e prolongada no tempo (superior a 10 % do
volume), reduz drasticamente o rendimento da instalacao porque se alteram as propriedades do fluido
devido a separacao dos componentes quimicos, e implica uma substituicdo completa por novo fluido
virgem.

10.1.2 Monitorizacdo da temperatura dos espacos, fluidos frigorigéneos e equipamentos

A monitorizagdo das temperaturas, numa periodicidade diaria ou semanal, visa manter otimizado o
rendimento da instalacdo.

Para assegurar o efetivo controlo da temperatura do ar num sistema de expansdo direta, ou da
temperatura da d4gua num sistema de dgua refrigerada, deve ser inspecionado o termostato e os seus
elementos eletromecanicos com uma periodicidade definida, bem como verificar a correta posicao de
funcionamento e o local de montagem. Nomeadamente a posi¢cdo e fixacio do elemento sensor é
fundamental para uma correta leitura e controlo.

Na auséncia de termoémetros fixos da instalagdo para medi¢do da temperatura do ar ou da agua ou do
fluido frigorigéneo, a entrada e a saida dos evaporadores, e também dos condensadores, e outros
permutadores de calor, devem ser usados instrumentos portateis para conferir com os valores
pretendidos.

Nos evaporadores (arrefecedores de ar ou de agua) quando ocorre a formacao de gelo nas alhetas ou no
tubular, respetivamente, é sintoma de falha do fluxo de ar ou do fluxo de 4gua, consequéncia de avaria
do ventilador ou da bomba, respetivamente, ou de falha dos dispositivos de protecdo (fluxostatos ou
pressostatos). Por outro lado, o excesso de calor no evaporador pode dever-se a um sobreaquecimento
na valvula expansora superior ao aconselhado pelo que deve-se atuar na afinagdo da valvula para ndo
prejudicar o rendimento da instalagao.

Também a temperatura dos equipamentos principais deve ser observada, nomeadamente as cabecas
dos compressores, sejam arrefecidas a ar ou a agua. O calor excessivo nas cabecas do compressor pode
ser sintoma de avaria interna (segmentos partidos ou dispositivos de seguranga avariados) ou de mau
arrefecimento por falta ou reducio de fluxo de ar ou de agua, ou até de sobreaquecimento exagerado da
valvula expansora. Em sentido contrario, um arrefecimento excessivo das cabecas pode resultar de
sobreaquecimento nulo ou baixo, o qual deve ser corrigido de imediato para evitar graves danos no
compressor, devido a golpes de liquido na aspiracdo. Esta avaria cabe no ambito da manutencao
corretiva.

No caso das camaras de congelacio pode ocorrer formacao de gelo nas alhetas dos evaporadores, devido
a frequente abertura ou ma estanquidade das portas, consequéncia da entrada de ar. Esta ocorréncia
pode minimizar-se com a colocagdo de lamelas flexiveis no marco das portas. Também ha formacao de
gelo nas alhetas quando estas tém um passo demasiado estreito, inadequado para géneros alimentares
de elevada evapotranspiracdo. Mesmo nas condi¢des ideais ha sempre formacdo de gelo e é fundamental
providenciar uma adequada descongelacdo do evaporador, incluindo das resisténcias de esgoto,
comprovando o funcionamento das resisténcias elétricas, ou da valvula inversora do circuito de gas
quente, ou da temporizac¢do do reldgio, e vigiar o seu funcionamento regularmente. Quando ha formacao
de gelo nos marcos das portas das camaras de congelados deve ser verificada a vedagdo das portas e a
ligacdo elétrica da resisténcia anti-congelamento, e corrigidos os defeitos com a maior brevidade.

Nas tubagens onde circula fluido a temperaturas negativas, ou tubagens que correm dentro de camaras
de congelacdo, pode formar-se gelo ou condensagdo superficial caso o isolamento térmico esteja
danificado ou montado incorretamente. Estas situacdes sdo suscetiveis de acontecer quando as
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tubagens correm ocultas em paredes ou tecos falsos ou em locais de acesso dificil. Quando sdo detetadas
devem ser corrigidas prontamente colocando o material de isolamento com a espessura adequada e a
barreira ao vapor se for o caso. As tubagens e valvulas de metais ferrosos sendo suscetiveis de corrosao
por debaixo da camada de tinta, quando ocorre condensacdo em contacto com o metal, devem logo que
possivel ser objeto de um tratamento superficial adequado apds a secagem e antes de aplicar a pintura,
mesmo que tal implique a paragem da instalacao.

10.1.3 Inspecio do nivel de dleo e dos fluidos frigorigéneos

Para que nao resultem prejuizos graves ao compressor deve ser vigiado regularmente o nivel de 6leo do
carter ou do reservatadrio de dleo. Através do visor de nivel de 6leo do carter, o 6leo deve-se observar e
manter entre 2/3 e 3/4. 0 arrastamento de 6leo do compressor para a instalacao pode ser considerado
normal, desde que este retorne novamente ao compressor, ao fim de algum tempo. O dleo quando
arrastado para a instalacdo prejudica a troca de calor e faz falta no carter do compressor para a fungao
de lubrificacdo dos 6rgdos sujeitos a desgaste. Quando nao se da o retorno do dleo ao carter pode ser
necessaria uma interveng¢ao ao compressor ou ao separador de 6leo (dmbito da manutencdo corretiva).
Também pode tratar-se de uma incompatibilidade do tipo de 6leo com o fluido frigorigéneo, questao a
verificar por consulta do manual de fabricante do compressor e da tabela de compatibilidades do 6leo.

0 nivel de fluido frigorigéneo deve ser monitorizado pelo visor de liquido ou pelo nivel de liquido do
condensador e/ou reservatoério, o qual deve estar conforme o aconselhado pelo fabricante. Como ja atras
referido, a detecdo e eliminacdo precoce de fugas é da maior importancia.

Um dos pontos suscetiveis de fuga de 6leo e de fluido no compressor é o bucim ou retentor do veio,
embora seja aceitdvel uma gota mindscula em compressores de elevada capacidade ou com muitas
horas de funcionamento. Quando o desgaste do bucim é acentuado ou existe desalinhamento da unido
de acoplamento entre motor e compressor é necessario corrigir o desalinhamento e/ou substituir o
retentor - reparacdo que se enquadra na manutenc¢do corretiva.

10.1.4 Inspecao ao registo de anomalias e dispositivos de seguranca

A inspecdo regular ao controlador do equipamento para visualizar a ocorréncia de anomalias e alarmes
é fundamental para diagnosticar e distinguir se uma avaria teve origem mecanica ou elétrica, ou ambas.
Na falta deste registo o diagndstico tera de ser feito por consulta do manual da instalacdo e guia de
avarias (troubleshooting), ou pelo método de tentativas sucessivas.

Ainspecao deve incluir a valvula de seguranca e/ou de alivio de pressao para concluir se houve abertura
da valvula por disparo de pressdo. Caso tal tenha ocorrido deve ser averiguada a razdo da subida
excessiva de pressao e verificada a valvula ou o dispositivo de alivio e testada pneumaticamente abaixo
da pressao de disparo (ambito da manutencdo corretiva) tendo o cuidado de verificar o nivel de fluido
frigorigéneo. Se a razdo do disparo se deveu a uma mudanca de fluido entdo deve ser corrigida a nova
pressdo de abertura e ser efetuado o teste de pressado. No caso de uma fuga de fluido superior a 10% do
volume e o fluido seja uma mistura de componentes é necessario efetuar a evacuagao do fluido existente
e a reposicdo de fluido novo. No livro de registos deve ser anotado o peso do fluido recolhido e
carregado, a data do registo e o técnico certificado deve fazer o envio para a entidade oficial gestora da
certificagdo, de acordo com a legislacao.

10.1.5 Substituicdo sistematica em inspecio de rotina

Em todas as instalagdes quando sujeitas a revisdo deve ser feita a substituicdo sistematica do filtro
secador ou dos elementos filtrantes e do filtro de particulas. Na mesma linha de acdo, deve ser observado
o visor de liquido e ser feita a sua substituicdo, caso o detetor de humidade acuse a sua presenca.
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Em paralelo deve-se fazer a recolha de uma amostra de 6leo do compressor a fim de se testar a presenca
de humidade, tendo o cuidado de nao contaminar a amostra. Em funcao do resultado da analise (por
teste rapido com padrdes) deve-se atuar em conformidade, independentemente do n.2 de horas de
funcionamento e do especto visual.

Para além das inspegdes ja descritas anteriormente devem também ser alvo de inspecao os danos fisicos
em tubagens. As amolgadelas, dobragens ou torsdes causados inadvertidamente por choques devidos a
trabalhos de construcao ou movimentacao de cargas contiguos a instalacdo, ou a utilizacdo indevida dos
tubos para escalada ou acesso a locais inacessiveis.

Também sao de considerar a nivel de inspecdo os ruidos anormais durante o funcionamento de
equipamentos rotativos, como motores elétricos, bombas, ventiladores ou outros, que podem indiciar
desgaste de rolamentos ou chumaceiras ou falta de lubrificacio nos mesmos, ou ainda desalinhamento
do eixo de rotacdo ou desequilibrio das pas. Nestes casos a inspecao deve incidir na medicdo de
vibracgdes.

A anotacdo destas inspeg¢des em livro de registos é fundamental para uma eficaz manutencao preventiva
e corretiva.
10.1.6 Avaliacao de condicdo

Para efetuar uma acio de assisténcia técnica decorrente de uma avaria, o técnico especialista deve fazer
previamente uma avaliacao de condic¢ao, consistindo na inspec¢ao aos danos da instalagdo; na detecao e
identificacdo das avarias ou falhas, por meio de guia de diagnoéstico (troubleshooting) e/ou teste de
avarias e causas por e consulta do manual da instalagdo.

Quadro 7 - Guia de diagndstico de avarias

Guia de diagnoéstico de avarias “troubleshooting”

. Pressao Pressao Sobre Sub Corrente
Anomalia L . . o
descarga aspiracdo aquecimento | arrefecimento elétrica
Sobrecarga fluido 1 1 l 1 1
Subcarga fluido 1l 1l 1 l l
Restricao linha
liquido - filtro ! ! 1 T 1
secador
Baixo fluxo de ar no
evaporador

Condensador sujo

Baixa temperatura
exterior

—| — |2 «
= — |2 «~
= — |2 «~
e el
—| — |9 «

Compressor
ineficiente

Bolbo valvula

expansora 1 1 1l l T

solto

Bolbo valvula

expansora l l T T l

sem carga

(continua)
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Quadro 7 - Guia de diagnéstico de avarias (conclusao)
Guia de diagndstico de avarias “troubleshooting”
. Pressao Pressao Sobre Sub Corrente
Anomalia o . . At
descarga aspiracio aquecimento | arrefecimento elétrica

Bolbo valvula
expansora 1 1
nao isolado

1 ! i

Quadro 8 - Boas e mas praticas

Boas praticas

Mas praticas

Manter os instrumentos de medida aferidos com
regularidade, como termémetros, manémetros,
etc.

Nao tentar reparar avarias sem entender a causa
das mesmas

Nao alterar ou intervir numa instalacdo sem
conhecer o funcionamento desta

Nido retirar ou acrescentar componentes sem
verificar o manual do fabricante

Verificar o valor correto do sobreaquecimento na
aspira¢do do compressor

Nao intervencionar uma instalagdo com o quadro
elétrico de poténcia ligado

Substituir os filtros secadores sempre que
acusem saturacao

Nao montar um filtro secador ja usado

Inspecionar a presenca de humidade pela
observacado do visor de liquido com indicador de
humidade

Nao selecionar valvulas de controlo apenas pelos
didmetros de entrada e saida, sem calcular a
capacidade

Controlar o valor do sobreaquecimento da
valvula expansora

Nao aferir as temperaturas apenas pela sensacao
ao tato

10.2 Manutencado corretiva e revisao geral

Para as interveng¢des em equipamentos que contenham fluidos frigorigéneos de classificacao A2L, A2,
B2L, B2, A3 ou B3, antes de iniciar qualquer intervencao, deve ser verificada e validada a adequabilidade
das ferramentas para a intervencao a realizar, bem como o bom estado de funcionamento das mesmas.

Também antes de iniciar qualquer intervencao, deve ser validado o espago, compreendidas as normas
e regras de seguranca da instalacdo, por forma a adaptar e ajustar a intervencdo as exigéncias
evidenciadas pelos responsaveis de cada instalacido, nomeadamente, devem ser providenciados os
equipamentos de protecdo individual (EPI) aos técnicos envolvidos.

Tratando-se de instalagdes industriais ou comerciais de média ou grande dimensao, com equipamentos
e caracteristicas complexas, o técnico de refrigeracdo pode recorrer ao apoio de uma equipa
multidisciplinar, (mecanicos, tubistas, eletricistas).

Uma revisao geral tem por objetivo a reparacao de um ou mais equipamentos principais e secundarios:

— Os quais tenham atingido a data de manutenc¢do peridédica ou o n.2 de horas de funcionamento
estabelecido pelo fabricante;

— Para os quais foram detetadas avarias numa fase de avaliacdo de condicdo ou em funcdo de
deficiéncias previamente anotadas no livro de registos;

© IPQ reprodugdo proibida



prDNP Guia 10
2024

p.52 de 79

— Os quais tenham estado parados durante muito tempo e nao existam registos de manutencgao.

A revisdo geral pode também ser extensivel a toda a instalacdo, tubagens, componentes principais e
secundarios. A revisao geral deve ser precedida da recolha de fluido frigorigéneo da instalacdo e da
recolha do 6leo do compressor e separador.

Antes de iniciar as desmontagens deve-se desligar o quadro elétrico geral para seguranca do pessoal e
retirar alguns fusiveis do quadro para evitar risco de choques elétricos. Seguidamente iniciar a
desmontagem dos equipamentos secundarios e prosseguir com os equipamentos principais.

10.2.1 Reparacao de compressores abertos ou semi-herméticos

A reparacgdo geral de compressores deve ter em conta as recomendacdes do fabricante quanto ao
intervalo entre revisoes, e dos sobresselentes sistematicos entre cada revisio. Esta revisio pode ser
programada para coincidir com a da substituicdo do 6leo. O técnico de refrigeracdo executa as seguintes
tarefas:

— Desmontagem do compressor, recolha do 6leo para recipiente préprio, para posterior analise do
estado do dleo e do filtro de 6leo. O estado do 6leo permite determinar o desgaste dos 6rgaos moveis
e as condicoes de trabalho ou as causas de eventual avaria ocorrida;

— Abertura interna do compressor para verificagdo dos drgdos moéveis de desgaste - casquilhos de
apoio, moentes, retentor do veio, conjunto biela-manivela, veio de ressaltos, segmentos, camisas, etc.
- e registo dimensional dos varios componentes, incluindo a verificacdo da valvula de seguranca
interna do compressor e interruptor térmico (caso existam). Substituicdo do filtro de dleo, filtro de
aspiracao e outros;

— Comparacdo do registo dimensional da revisao anterior com a revisao em curso, para avaliacdao
quanto a possibilidade de recuperagdo (cotas de retificacao) de acordo com o manual do fabricante,
ou da necessidade de substituicdo por sobresselentes originais com certificado do fabricante;

— Revisao do motor elétrico com substituicdo de rolamentos, verificacao dos contactos e medicao da
resisténcia de isolamento dos enrolamentos;

— Montagem oficinal do compressor com todos os componentes internos conforme original, atesto de
6leo novo para efeito de teste de funcionamento e transporte para o Banco de Ensaios;

— Teste do compressor no Banco de Ensaios, com ensaio do sistema eletromecanico de regulacdo de
capacidade (carga total e parcial).

Na fase de montagem na instalagdo o conjunto compressor e motor elétrico deve ser rigorosamente
alinhado por meio de um instrumento de alinhamento que verifique todos os graus de liberdade, e
executado por técnico devidamente habilitado. O alinhamento e a fixagdo por aperto do compressor e
motor elétrico a estrutura de apoio devem ser feitos de modo a ndo induzir esforgos nos tubos de
aspiracdo e compressao. Por outro lado, a estrutura de apoio deve estar dimensionada para os esforcos
resultantes das vibragdes induzidas e possuir apoios anti-vibratérios adequados.

10.2.2 Reparacao de instalacdes frigorificas - sistemas a agua

10.2.2.1 Condensadores e evaporadores a agua

As reparagdes de manutencao corretiva relacionadas com os circuitos de agua - refrigeracdo do
condensador a agua ou arrefecimento de agua refrigerada - implicam a desmontagem destes
permutadores de calor para desmontagem interior, reparacao e limpeza de tubulares, e provas de
pressao e estanquidade.
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Nos condensadores tubulares a limpeza faz-se por escovagem no interior dos tubos (lado da dgua) e
lavagem quimica de desincrustacdo e desengorduramento no interior da carcaga e exterior dos tubos
(lado do fluido frigorigéneo). Nos condensadores e permutadores de calor de placas e nos
condensadores evaporativos a lavagem faz-se quimicamente ou por ultrassons.

Nos evaporadores (chillers) tubulares a lavagem faz-se em meio quimico desengordurante no interior
da carcaca e exterior dos tubos (lado da dgua refrigerada) para remover a pelicula gordurosa do aditivo
anticongelante. Nos evaporadores de expansdo direta o processo de lavagem é idéntico, mas por
imersao em banho liquido.

Apoés a lavagem deve efetuar-se uma prova de pressdao com azoto seco para comprovar a integridade do
feixe tubular e dos espelhos. Caso haja rotura em varios tubos estes devem ser identificados para
reparacao por substituicdo, com remocdo dos espelhos. Quando o total de tubos rotos é inferior a 10%
¢é admissivel efetuar o tamponamento em cada tubo.

10.2.2.2 Bombas, tubagens e valvulas

As bombas de circulacdo de agua (refrigerada ou de arrefecimento) devem ser verificadas quanto a
varios aspetos, nomeadamente a verificagdo do equilibrio do rotor, para ndo provocar vibragoes.

Uma consequéncia das condi¢oes de pressdo de funcionamento adversas é a formacdo de pontos de
cavitacdo nas pas - defeitos que podem ser corrigidos por enchimento com resina epéxi, quando
possivel, sendo depois necessario verificar o equilibrio do veio e das pas.

Devem ser verificadas as possiveis fugas de lubrificante dos rolamentos ou chumaceiras, com atesto do
lubrificante adequado ou substituicao dos rolamentos em funcdo do n.2 de horas de funcionamento;

Relativamente aos motores elétricos das bombas devem ser verificados os rolamentos quanto ao estado
de funcionamento e a lubrificacdo, as escovas de carvao, verificada a medida da resisténcia de
isolamento a frio e a quente, bem como a limpeza e aperto dos bornes e contactos.

No caso das bombas de circulagdo que operam a temperaturas muito baixas, importa garantir em fase
montagem um isolamento térmico bem aplicado e com a espessura adequada para evitar condensacgoes
e formacgao de gelo e consequentes focos de corrosao.

No caso das bombas que operam com agua salgada ou salobra, para além de eliminar os pontos de
corrosdo, é muito importante garantir a protecdo anticorrosiva no interior da bomba e das tubagens
afins, por meio de anodos sacrificados (zincos).

Em fase de montagem e comissionamento, o circuito de agua refrigerada deve ser atestado e adicionado
com aditivo anticongelante, tipo glicol, no teor adequado ao volume da instalacao, para evitar a
congelacio no evaporador e melhorar a troca térmica. E necessario inspecionar o funcionamento do
vaso de expansao quanto a pressao exercida pelo diafragma e pelo azoto e assegurar a estanquidade do
conjunto.

Em sistemas a agua, especialmente nos meios salinos, os filtros de rede e particulas e as tomadas de
aspiragao estdo sujeitos a corrosao acelerada, pelo que devem ser lavados quando sio recuperaveis ou
substituidos quando ndo cumpram a funcdo. Quando em funcionamento no circuito, a necessidade de
limpeza deve ser monitorizada por meio de manémetros diferenciais e/ou sinalizadores luminosos.

As valvulas de operagdo manual devem ser desmontadas para beneficiagdo geral: limpeza das hastes,
verificacdo das sedes e dos obturadores com retificagdo das superficies de contacto ou substituicdo de
sedes posticas e substituicio dos empanques. As valvulas operadas por pressdo hidraulica ou
pneumatica requerem a aferi¢cdo da pressao nos diafragmas e por meio da tensdo operada pelas molas,
durante o curso de abertura e o curso de fecho, com registo da curva de histerese. Os valores de abertura
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e fecho devem ser registados e atualizados em folha de registos para posteriores intervencdes. Os
elementos de vedacdo como juntas e anéis (0-rings) devem ser sempre de substituicdo sistematica.

10.2.2.3 Instrumentacao

Os aparelhos de medida devem ser objeto de manuseamento cuidadoso, em fase de manutengao
corretiva, identificados para efeitos de rastreabilidade da certificagdo e para a correta montagem
posterior.

As avarias em instrumentos de medida e controlo resultam de mau manuseamento ou de condi¢coes de
funcionamento adversas que excedem os valores para os quais os aparelhos estao dimensionados.

Por sua vez as condi¢des de trabalho dependem da natureza do fluido (corrosivo ou nao corrosivo), da
pressdo do fluido (positiva ou vacuo), da temperatura do meio (positiva ou negativa) e das vibracoes
mecanicas (intermitentes ou continuas).

Em fase de manutengdo corretiva os instrumentos de medida e controlo devem ser inspecionados,
verificada a rastreabilidade, avaliados os danos e possibilidade de reparacdo. Deve ser avaliada a
adequabilidade do instrumento ao parametro a medir, ao modo de controlo e atuagio, ao meio onde
esta aplicado e ao modo de montagem na instalacdo. Ap6s a reparacao segue-se a submissao a testes em
banco de ensaios padronizado. Para garantia de seguranca e cumprimento do disposto no Decreto-Lei
n.2 131/2019, de 30 de agosto, também se devem calibrar as valvulas de seguranca para a pressao de
abertura apropriada a instalacdo e certificadas por entidade certificadora.

Para efeitos de garantia de qualidade os instrumentos de medida e controlo devem ser aprovados e
certificados por entidade acreditada. Devem ser conservados os registos de calibragdo e certificacao.

Nesta fase os 6rgdos auxiliares e a instrumentacdo devem ser inspecionados e testados em banco de
ensaios de pressdo, e de temperatura (mandémetros e termdémetros). Apds inspecdo devem ser
reparados ou recondicionados ou substituidos quando nao é possivel ou viavel a reparacao, e depois
devem ser aferidos e certificados por entidade acreditada.

10.2.2.4 Quadro e instalacao elétrica

Revisdo dos dispositivos eletromecanicos, com reparacdo ou substituicdo, tal como em relagdo ao
quadro elétrico e respetiva aparelhagem, caracteristicas ATEX e confirmando o bom estado e limpeza
dos contactos elétricos - sem verdete, sem zonas ou fios queimados, sem falhas de metal ou ma fixacao
e a auséncia de faiscas, especialmente tratando-se de fluidos frigorigéneos inflamaveis.

Encontram mais pormenores sobre este tema no Cap. 8 do presente Guia.
10.2.3 Reparacao de instalagdes frigorificas - sistemas a ar
10.2.3.1 Condensadores e evaporadores

No ambito de uma manutencdo corretiva, os condensadores arrefecidos a ar e evaporadores de ar
forcado devem ser lavados de sujidades encrustadas nas serpentinas ou tubos e alhetas. Os liquidos de
lavagem aplicados, devem ser compativeis com os materiais dos tubos e alhetas — metais nao ferrosos
Ou a¢o Inox.

Os tubos devem ser inspecionados quanto a danos fisicos ou fugas e as alhetas devem ser endireitadas
mantendo o paralelismo e mantidas sem amolgadelas. Em caso de rotura pode ser efetuada a soldadura
adequada, se possivel, e verificada a sua integridade apés a prova de pressao.
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10.2.3.2 Ventiladores e condutas de ar

Os ventiladores, ap6s a desmontagem, devem ser objeto de limpeza das pas e do motor elétrico. Os
ventiladores acionados por correias devem ser inspecionados quanto as polias e as correias e se
necessario devem ser substituidas. Devem ser inspecionados os rolamentos do motor e do ventilador,
tendo em conta o n.2 de horas de funcionamento. Também deve ser efetuada a limpeza e aperto dos
bornes e contactos do motor elétrico.

As condutas e grelhas de passagem de ar devem ser limpas periodicamente através das aberturas de
visita, por meio de aspiracdo e escovagem potente, apds a qual é submetida a endoscopia. Os filtros de
particulas e de odores devem sofrer uma limpeza ou lavagem, quando possivel, ou ser substituidos
quando perdem as propriedades. Deste modo € possivel garantir uma limpeza eficaz e a qualidade do ar
pretendida.

10.2.4 Limpeza/ lavagem de tubagens e componentes

A lavagem (flushing) da uma instalacdo frigorifica deve acontecer quando ocorra inopinadamente a
rotura do tubular do permutador de calor - condensador ou evaporador - em sistemas ar/agua ou
agua/agua; ou migracdo de 6leo do compressor ou do separador para o circuito e permutadores de calor.
Também é necessario proceder a uma lavagem na sequéncia de um sobreaquecimento interno do
compressor com migracao de 6leo.

Havendo rotura do feixe tubular do permutador (evaporador/ chiller ou condensador) existe
contaminacdo do fluido frigorigéneo com agua. Durante o funcionamento, o lado do fluido de maior
pressdo invade o lado do fluido de menor pressao, e apds a paragem da-se progressivamente o equilibrio
de pressdes.

Havendo migracdo excessiva de dleo para o circuito, por inexisténcia de separador ou por mau
funcionamento deste, o 6leo espalha-se para a linha de alta pressao e condensador, alojando-se neste ou
até passar para a linha de liquido. Esta situacdo pode resultar de incompatibilidade entre o fluido
frigorigéneo e o 6leo, em consequéncia de operacdes de drop-in ou de retrofit.

Outra situacdo que pode ocorrer é a queima do compressor, hermético ou semi-hermético, por sobre-
aquecimento interno, a qual implica a substituicdo do compressor, mas também a mudanca do fluido e
do 6leo contaminados.

Em qualquer das situagdes referidas, deve efetuar-se uma lavagem do circuito frigorifico com liquido
solvente de baixo valor de PAG (GWP) e de utilizagdo segura - ndo prejudicial ao meio ambiente
(terrestre, aéreo ou aquatico) e ndo inflamavel - utilizando uma estacdo de bombagem externa ao
circuito.

Estes fluidos solventes devem ser objeto de selecao apurada e de testes de operagdo pratica. Deve ser
consultada a Ficha de Seguranca do produto e proceder em conformidade com as instrugdes descritas.
Deve-se ter em atencdo que alguns fluidos de lavagem sido misturas de varios componentes, em que a
fracdo liquida é ndo inflamavel, e apenas a fragdo gasosa € inflamavel, em determinadas concentragdes.
Face a diversidade de fluidos de lavagem existentes no mercado, a escolha deve ser uma opg¢do
ponderada segundo a perspetiva da seguranca e da compatibilidade com os materiais: da instalacao
frigorifica e da estagdo de bombagem (pas do rotor, veio, valvulas, empanques, vedantes e a mangueira).

A manipulacao destes fluidos requer uma boa ventilagao do local, sendo aconselhavel a medi¢ao do valor
da concentracdo com um analisador de atmosfera perigosa, especialmente se for executada de imediato
uma operacao de soldadura. Como medida de prevencao deve estar por perto um extintor de incéndio
tipo ABC ou preferencialmente um operacional de seguranca contra incéndios.
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10.2.5 Soldadura - Soldo-brasagem e brasagem

O tipo de soldadura usada em instalagdes frigorificas é a soldadura a macarico oxi-acetilénico. No caso
da aplicacdo nas unides de tubos de metais ndo ferrosos - cobre, latdo, bronze, cupro-niquel - a técnica
especifica é a da soldo-brasagem e a brasagem. Para um processo eficaz as pecas a ligar devem ser muito
bem decapadas, desengorduradas e limpas. O cobre dos tubos deve ser do tipo desoxidado ao fésforo e
o metal de adi¢ao (vareta) deve ser o cobre desoxidado com um teor de prata de 20 % a 30 %. As pecas
ou tubos a unir por meio de uma junta de sobreposicdo sdo submetidos a temperatura desejada, sendo
depois adicionado o fluxo decapante molhado na vareta. A temperatura ideal do macarico deve atingir
0s 890 °C para permitir a fusdo da vareta e a penetracdo na junta por capilaridade, que com a adicao do
fluxo evita a formacdo de 6xido cuproso. Pode ser usada uma vareta de metal de adigdo ja revestida
(auto-decapante) que é uma alternativa de trabalho mais facil e mais rapida.

10.2.6 Prova de pressido - prova de resisténcia e estanquidade

Os circuitos de fluido frigorigéneo das instalac¢Ges frigorificas devem ser submetidos a uma prova de
pressdo com azoto, com vista a comprovar a resisténcia mecanica e a detetar eventuais fugas de fluido.
De acordo com o Decreto-Lei n.2 131/2019, a prova de resisténcia (PP) é feita a pressdo de servico (PS)
acrescida do fator 1,3.

No lado da baixa pressao a pressao de prova é PS gp x 1,3 = PP pp
No lado da alta pressao a pressao de prova é PS ap x 1,3 = PP 4p

A prova de pressao deve iniciar-se pelo lado da BP por ser inferior a da AP e depois passar para o lado
da AP, isolando o lado da BP.

As valvulas de seguranca e de alivio de pressao ou discos de rotura devem ser retiradas do circuito para
efeito da prova e montadas de novo ap6s a prova, considerando que a pressdo de prova é superior a
pressdo de disparo de seguranca.

10.2.7 Desidratacio (vacuo) de instalacdes frigorificas

Uma das causas de avaria de instalacées frigorificas é a existéncia de humidade no circuito. Deve ser
feita uma cuidadosa desidratacdo do circuito, por meio de bomba de vacuo, antes de carregar a
instalacdo com o fluido e o 6leo. O vacuo deve ser realizado apo6s o teste de estanquidade com azoto, com
a eliminagdo total das fugas localizadas onde se tenham detetado. O vacuo assegura a completa
evacuacdo da humidade do ar e a expulsdo dos gases ndo condensaveis e confirma a estanquidade do
circuito.

A operacao de vacuo deve ser realizada com uma bomba de caudal nao inferior a 5 m3/h e usando um
vacuoémetro certificado e com a afericdo periddica atualizada. A bomba deve ser ligada em 2 lados do
circuito, do lado da AP e do lado da BP conforme esquema da Figura 14, de modo que o vacuo seja obtido
no ponto mais distante da bomba.
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Evaporador(es)

Indicador  Bomba de
de vacuo vacuo

Compressor

Garrafa de
fluido

Condensador frigorigéneo

Figura 14 - Esquema da operacdo de vacuo

O carter do compressor e o separador de 6leo devem estar vazios de 6leo antes de iniciar a operagao de
vacuo, pois sendo o dleo altamente higroscépico este pode estar contaminado com humidade e assim
ocorrer condensacao. A humidade no interior do circuito pode-se depositar por baixo da camada de
6leo, dado que o 6leo tem densidade relativa inferior a da 4gua, e ficar retida sem que o vacuo a consiga
remover. Por esta razdo, sé apds o vacuo concluido se deve adicionar o 6leo. O vacuémetro ndo deve
ficar abaixo da linha de aspiracdo da bomba de vacuo para ndo dar azo a entrada de 6leo e causar falsa
leitura.

— Iniciar o funcionamento da bomba de vacuo e observar a descida da pressao no vacuémetro em valor
absoluto iniciando em 760 mmHg = 1013 mbar. Observar também a descida do ponto de ebulicdo da
humidade pela leitura no vacu6metro;

— Ao atingir 72 mmHg = 96 mbar pode-se parar a bomba, fechar a respetiva valvula e observar se ha
quebra de vacuo durante um periodo de 15 min. Se houver uma subida de pressado rapida pode haver
uma fuga; se houver subida de pressdo lenta ainda ha humidade no circuito. Se o vacuo se mantiver
estavel e no caso de circuitos pequenos de instalacdes domésticas pode-se dar por concluida a
desidratacao, salvo recomendacio em contrario do fabricante. Em instalacdes comerciais, industriais
ou de servicos, deve-se prosseguir ao passo seguinte;

— Se ndo houver fugas (subida de pressdo) pode-se reiniciar a bomba de vacuo e prosseguir a
desidratagdo até atingir 5,2 mmHg = 7 mbar;

— Ao atingir este ponto de alto vacuo pode-se parar o vacuo e injetar azoto até a pressdo atmosférica
por um periodo de 30 minutos, para que haja a absor¢do da humidade e gases ndo condensaveis
remanescentes.

De novo, reiniciar a bomba de vacuo até atingir 4,6 mmHg = 6,2 mbar, o que corresponde a temperatura
de ebulicdo de 0,1 °C. Neste ponto, o vacuo esta concluido e o circuito perfeitamente seco e pode iniciar-
se o carregamento do 6leo para o compressor e do fluido frigorigéneo para o circuito.

Deve-se ter especial atengdo em usar uma nova embalagem de 6leo, com a quantidade de acordo com o
volume do compressor para evitar desperdicio de 6leo. A embalagem s6 deve ser aberta quando o 6leo
for carregado para o compressor, dado que os dleos sintéticos sdo altamente higroscépicos em contacto
com o ar.
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11 Revisao/ alterac¢ao de instalacoes

Na atual fase de procura de fluidos frigorigéneos de valor de PAG cada vez menor, estio em grande
expansao os fluidos medianamente inflamaveis (grupo A2L), especialmente em novos equipamentos.
Enquanto decorrer esta adaptacao, com experiéncias bem-sucedidas com fluidos frigorigéneos naturais
e outros, muitas instalacées irdo continuar em operacdo com fluidos HFC ou ainda os antigos HCFC e a
necessitar de intervencdes de manutencao preventiva e corretiva, por alguns anos.

Um ponto em comum e desfavoravel aos HFC é que sdo quase todos misturas de varios fluidos
frigorigéneos elementares em diferentes percentagens e pressdes parciais. Isto implica que o
carregamento duma instalacdo seja feito em fase liquida com os cuidados devidos. Por outro lado, a
existéncia de uma fuga numa instalacdo, quando detetada tardiamente, geralmente implica a
substituicdo do fluido por completo, devido a separacdo dos fluidos frigorigéneos elementares e
consequente perda de propriedades.

Nestas premissas, entre manutencao, revisao ou altera¢ao, importa distinguir quando se deve optar por
uma substituicdo/ alteracao ligeira ou por conversao/ alteragcdo profunda:

11.1 Alteracao ligeira (drop-in)

Este método é aconselhavel com compressores herméticos e em instalacoes em fim de vida ou onde nao
se justifica o investimento numa reconversao profunda, geralmente mais onerosa.

As novas condi¢cdoes de funcionamento em termos da capacidade frigorifica, consumo elétrico e
rendimentos, em resultado da operagdo de drop-in, podem ter variacoes de até + 10 %, e apresenta as
caracteristicas descritas adiante.

A operacdo de drop-in consiste em alterar apenas o fluido frigorigéneo para um de tipo drop-in com
menor PAG, desde que seja indicado para a aplicagdo pretendida (de baixa, média ou alta temperatura
de evaporacgao), indo ao encontro dos objetivos da legislacao.

Por norma, é permitido usar o mesmo tipo de 6leo existente seja mineral ou sintético. No entanto,
quando o dleo existente é do tipo mineral podem ocorrer situagdes particulares desfavoraveis de nao
haver um retorno eficaz do 6leo ao compressor, ou de ocorrer um borbulhar no éleo. Nestes casos é
necessaria a substituicdo total por um 6leo sintético, devendo para isso iniciar-se essa substituicao de
modo parcial e progressivo e ir verificando o funcionamento até que haja um eficaz retorno de 6leo ao
compressor. Quando o 6leo existente for um o6leo sintético este serd o 6leo definitivo. Deve-se ter
presente que, caso haja alteracdo do tipo de 6leo, esta sera sempre no sentido de mineral para sintético.

Em qualquer dos casos devem ser consultadas as recomendagdes do fabricante do compressor quanto
a lubrificacao.

Esta operacdo permite manter a mesma classificacdo de inflamabilidade e toxicidade — A1 - e permite
manter a mesma valvula expansora termostatica, embora sujeita a uma ligeira afinacao por regulacao
para ter em conta o “glide” (deslize de temperatura) do fluido se este for uma mistura de diferentes
fluidos frigorigéneos com mudanca de estado a temperatura nido constante. No caso de uma valvula
expansora eletronica, basta fazer a alteragdo de parametros no controlador, em funcdo do fluido
selecionado.

Permite manter a instalagdo sem alteracdo do separador de dleo, caso o tenha de origem. Os fabricantes
de fluidos frigorigéneos HFC aconselham genericamente o uso de separador de 6leo, mas esta
necessidade depende da geometria da instalagao e do tipo de aplicagdo. Em instalagcdes compactas, com
reduzida distancia entre equipamentos, mesmo de poténcia relativamente elevada, a pratica vai no
sentido de ndo colocar separador de 6leo.
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Caso nao haja alteracdo do tipo de 6leo é possivel manter os mesmos vedantes (borrachas e
elastomeros) e juntas. No entanto, se houver alteracao de 6leo mineral para sintético e ndo houver
alteracdo de vedantes e juntas, a operacao de drop-in pode ser bem-sucedida mas tera um prazo de
validade mais reduzido.

11.2 Alteracao profunda (retrofit)

Este método é aconselhavel em todos os compressores nao herméticos e em instalacdes em bom estado
de conservacdo nas quais se justifica o investimento numa reconversao profunda, geralmente mais
onerosa, com o objetivo de prolongar a vida util da instalacdo.

A operacao de retrofit consiste na mudanga de um fluido frigorigéneo para outro, de menor PAG (GWP)
e caracteristicas aproximadas ao fluido original e adequado a aplicagdo. Os fluidos frigorigéneos de
retrofit implicam a mudang¢a do tipo de 6leo. Caso o retrofit mantenha o fluido A1, ou especialmente
quando passa de um fluido A1l para um A2L, deve existir um projeto de alteracdo de um engenheiro
projetista em refrigeracdo que assuma a garantia com caracter de técnico responsavel, tal como se
tratasse de uma instalag¢do nova.

A alteracdo para um fluido de retrofit implica um estudo termodindmico comparativo entre o fluido
existente e o novo fluido a instalar, nomeadamente a compatibilidade entre o novo fluido e o novo 6leo,
a compatibilidade entre vedantes, o dimensionamento das tubagens e outros componentes, dependendo
da pressao de trabalho e do fluxo massico.

Numa operacdo de retrofit o novo 6leo é sempre do tipo sintético, e sendo o 6leo de origem do tipo
mineral, esta mudanca implica geralmente mais do que uma troca de 6leo até se garantir a circulacdo de
6leo sem vestigios do antigo 6leo mineral. Em cada muda de 6leo deve ser analisado o teor de 6leo
mineral remanescente dissolvido até que este tenha um teor inferior a 5 % em volume. Por norma, sao
necessarias 2 ou 3 trocas de 6leo, dependendo do volume da instalagdo e do separador de 6leo.

Quando o novo fluido a utilizar tiver pressdes de trabalho até + 15 % relativamente ao anterior fluido,
estas alteracdes sdo relativamente simples: a mudanca do tipo de 6leo, da valvula expansora
termostatica e da valvula eletromagnética, do filtro secador, do visor de liquido, de alguns vedantes
compativeis em simultdneo com o novo fluido e o novo 6leo.

Quando o novo fluido a utilizar tiver pressoes de trabalho superiores a 35% relativamente ao anterior
fluido, estas alteracdes sdao mais profundas. Para além das alteragdes anteriores, ha todo um novo
projeto a refazer: o aumento dos didmetros das tubagens, a colocagdo ou substituicao de separador de
6leo, o novo dimensionamento da valvula de seguranga, a montagem de tubos flexiveis amortecedores
de vibragoes, o novo dimensionamento do condensador e do depésito de liquido e do motor elétrico. No
que se refere aos reservatorios sob pressdo, bem como aos permutadores de calor (condensadores e
evaporadores), deve ser determinada a novo valor de pressdao de prova, para cumprimento das
disposicdes legais em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n.2 131/2019.

Finalmente, quando o novo fluido for um A2L, as transformagdes necessarias sao ainda mais profundas
e de grande responsabilidade e duvidosa viabilidade, pelo que ndo sdo aconselhaveis.

12 Transporte de mercadorias perigosas

Estdo apenas incluidos neste DNP Guia o transporte de mercadorias perigosas em garrafas adequadas,
estando excluido o transporte a granel em contentores e cisternas, que seguem igualmente a
regulamentacdo nacional do transporte rodoviario de mercadorias perigosas.

O transporte de fluidos frigorigéneos inflamaveis integra-se na legislacdo europeia, transcrita para o
direito nacional, do transporte de mercadorias perigosas por via terrestre, apresentando riscos de
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acidentes, pelo que deve ser assegurado que tais transportes sejam realizados nas melhores condi¢des
de seguranga possiveis, minimizando o risco de acidentes, bem como melhorando os niveis de qualidade
daqueles transportes.

As disposicdes da regulamentacdo nacional do transporte rodoviario tém a mesma redagdo que as
correspondentes disposi¢cdes do Acordo Europeu relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias
Perigosas por Estrada (ADR).

Desta forma, sdo estabelecidas regras uniformes, adaptadas ao progresso técnico e cientifico,
harmonizando as condi¢des de transporte de mercadorias perigosas no espago da Unido Europeia.

As verificacdes e os ensaios previstos na legislacdo nacional para o material de transporte destinado ao
transporte de mercadorias perigosas, designadamente embalagens, cisternas, contentores, veiculos e
vagdes, sdo asseguradas, consoante o caso, por organismos de certificacdo, organismos de inspecao,
laboratérios ou centros de inspec¢ao técnica de veiculos acreditados nos termos do Sistema Portugués
da Qualidade.

12.1 Termos e defini¢oes especificas sobre o transporte

Para efeitos da legislacdo nacional, entende-se por:

a) «ADR», Acordo Europeu Relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por
Estrada, concluido em Genebra em 30 de setembro de 1957, e que foi aprovado para adesao pelo
Decreto-Lei n.2 45935, de 19 de setembro de 1964;

b) «Cisterna», quando utilizado isoladamente, qualquer veiculo -cisterna, vagao-cisterna, cisterna
desmontavel, veiculo -bateria, vagao -bateria, contentor para gas de elementos multiplos (CGEM),
cisterna movel ONU, contentor-cisterna ou caixa movel cisterna;

c) «Garrafa», um recipiente sob pressao, transportavel, com capacidade em agua que ndo exceda 150
litros;

d) «Gas», uma matéria que:
a) a 50 °C tem uma pressao de vapor superior a 300 kPa (3 bar); ou
b) é inteiramente gasosa a 20 °C a pressdo normal de 101,3 kPa

e) «Grupo de embalagemy, para fins de embalagem, um grupo ao qual sdo afetadas certas matérias em
funcdo do grau de perigo que apresentam para o transporte. Os grupos de embalagem tém os
seguintes significados:

—  Grupo de embalagem [: matérias muito perigosas;
—  Grupo de embalagem II: matérias medianamente perigosas;
—  Grupo de embalagem III: matérias levemente perigosas.

f) «Mercadorias perigosas», quaisquer matérias, objetos, solucdes ou misturas de matérias cujo
transporte é proibido segundo o ADR ou autorizado nas condi¢Ges ai previstas;

g) «Numero ONU», o nimero de identificagdo de quatro algarismos das matérias ou objetos;

h) «Regulamento», abreviatura para «Regulamento de Transporte de Mercadorias Perigosas por
Estrada», segundo Anexo [ do Decreto-Lei n2 41-A/2010;

NOTA: As suas disposi¢des tém a mesma redagdo que as correspondentes disposicoes dos anexos A e B do Acordo Europeu
relativo ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Estrada (ADR).
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i) «RID», o regulamento relativo ao transporte internacional ferroviario de mercadorias perigosas,
constante do apéndice C da Convencdo Relativa aos Transportes Internacionais Ferroviarios
(COTIF);

j)  «Transportador», a empresa que efetua o transporte com ou sem contrato de transporte;

k) «Vagdo» qualquer veiculo ferroviario desprovido de meios de tracdo, apto a circular com as suas
proprias rodas sobre vias-férreas e destinado a transportar mercadorias;

1) «Veiculo»; qualquer veiculo a motor destinado a circular na via publica, tendo, pelo menos, quatro
rodas e uma velocidade maxima de projeto superior a 25 km/h, bem como quaisquer reboques, a
excecdo dos veiculos que se deslocam sobre carris, das maquinas moveis e dos tratores agricolas e
florestais, desde que nao atinjam uma velocidade superior a 40 km/h ao transportarem
mercadorias perigosas.

12.2 Sistema de classificacdo de mercadorias perigosas

Cada matéria ou objeto referido no ADR estara afeto a um numero de quatro algarismos extraido de
acordo com a Regulamentacdo Modelo das Nagdes Unidas, a que se dd o nome de “ntimero ONU” ou “N2
ONU” (UN).

As mercadorias perigosas sdo agrupadas em classes, de acordo com o estado fisico e os riscos
apresentados, e sub-agrupadas em funcdo do grau de perigosidade para o transporte, a que na maioria
dos casos corresponde o grupo de embalagem. Os gases, em que se incluem os fluidos frigorigéneos,
pertencem a Classe 2.

Existe uma listagem de mercadorias perigosas, ordenadas de forma crescente por N2 ONU, e é partindo
dessa lista (designada por Quadro A), e com base no N2 ONU, classe de perigo e grau de perigosidade,
que se estabelecem as prescrigdes particulares e especiais relativas ao acondicionamento, expedicao,
carregamento, movimentacdo, transporte e operagdo, envolvendo mercadorias consideradas como
perigosas a luz destes regulamentos.

No entanto, existe um quadro auxiliar (Quadro B) que possibilita uma procura por ordem alfabética e
que permite encontrar o respetivo N2 ONU, que € a chave de entrada no Quadro A.

As prescricoes encontram-se indexadas por codigos nas células do Quadro A, cujos conteuddos
especificos poderao ser encontrados na Parte 1 a 9, Capitulo, Sec¢do ou Subsecgio indicada no cabegalho
da respetiva coluna.

12.3 Transporte de fluidos frigorigéneos inflamaveis
12.3.1 Condicoes gerais de transporte

A legislacdo relativa as operacdes de transporte de mercadorias perigosas, inclui as operacdes de carga
e de descarga, as transferéncias de uma unidade de transporte para outra unidade de transporte e as
paragens exigidas pelas condi¢des do transporte, realizadas nas vias do dominio publico, excluindo -se
as operacoes realizadas unicamente dentro do perimetro de uma ou varias empresas sem utilizagdo de
vias abertas ao transito publico.

As mercadorias perigosas sao acompanhadas pelo devido documento de transporte com a indicagdo da
sua correta classificagdo, no que se refere ao nimero ONU, a designacdo oficial de transporte da
mercadoria perigosa transportada, bem como no que se refere a rotulagem, ao c6digo de classificagio e
ao grupo de embalagem, utilizando embalagens aprovadas, adequadas a matéria transportada,
evidenciando a respetiva marcagdo de aprovagao e sem deterioragao grave, e respeitar as taxas maximas
de enchimento das embalagens.
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Sao obrigacoes do expedidor:

a)
b)

d)

Classificar corretamente as mercadorias perigosas e emitir o respetivo documento de transporte;
Preencher de forma correta o documento de transporte, no que se refere a:

— Numero ONU, precedido das iniciais UN e da designacao oficial de transporte da mercadoria
perigosa transportada, de acordo com 3.1.2 do Decreto-Lei n.2 41-A/2010 (p. ex. UN 3252
difluormetano (fluido frigorigéneo R32);

— Etiqueta de perigo principal e outras etiquetas exigidas entre parénteses;
—  Grupo de embalagem, se aplicavel;

— Numero e tipo de embalagens;

— Quantidade total de mercadorias perigosas de cada n® ONU;

— Sefor o caso, o c6digo de restricdo em tineis que figura na coluna (15) do Quadro A do Capitulo
3.2, em maiudsculas e entre parénteses.

Utilizar garrafas aprovadas, adequadas a matéria transportada, evidenciando respetiva marcacao
de aprovacdo e sem deterioragdo grave, e respeitar as taxas maximas de enchimento de 80% do
volume da garrafa;

Cumprir as prescri¢des sobre a identificacao e rotulagem das garrafas e equipamentos;

Sdo obrigacdes do transportador de matérias perigosas, tendo em conta as respetivas exce¢des previstas
na regulamentacao, essencialmente as seguintes:

a)
b)

c)

d)

Utilizar apenas veiculos que cumpram as condi¢des técnicas exigidas para o transporte em causa;

Fornecer instrucoes escritas (fichas de seguranga) aos membros da tripulagdo do veiculo, antes do
inicio da viagem numa lingua que cada um possa ler e entender;

Realizar o transporte em garrafas nas devidas condi¢des de seguranca, que ndo apresentem fugas
da matéria transportada, bem como realizar o transporte com os equipamentos e acessdrios
adequados e sem deterioragdo grave;

Garantir a existéncia dos extintores adequados correspondentes ao veiculo ou a carga,
operacionais, e dentro da respetiva validade;

Garantir a existéncia dos equipamentos de protecdo geral e individual do veiculo e da sua
tripulacgdo, aplicaveis de acordo com as instrugdes escritas para o efeito (fichas de seguranca);

Constitui obrigacao de qualquer pessoa, interveniente ou ndo no transporte, abster-se de fumar e
produzir chamas ou faiscas durante a carga, a descarga ou qualquer manuseamento ou
movimentacao de mercadorias perigosas.

12.3.2 Transporte abaixo dos limites de isencéo por veiculo de transporte

No que se refere ao transporte de garrafas de fluido em quantidades abaixo dos limites de isencao,
interessa salientar o seguinte:

a)
b)

c)

Se transportar apenas algumas garrafas, ndo é necessaria qualquer formacdo do condutor;
0 “limite de isenc¢do” até ao qual isto é possivel depende do tipo de fluido;

A quantidade total para cada unidade de transporte (veiculo + quaisquer atrelados) nao devera
exceder o nimero 1 000 (denominados “pontos ADR”). Contudo, podera considerar a seguinte regra
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geral: - Estd sempre abaixo do limite de isencdo se transportar até cinco garrafas grandes (garrafas
de cerca de 60 kg de fluido);

d) Ao transporte efetuado por empresas, mas acessoriamente a sua atividade principal, tal como para
aprovisionamento de estaleiros de construcdo ou de engenharia civil ou para os trajetos de retorno
a partir desses estaleiros, ou para trabalhos de medicdo, de reparacido ou de manutencao, em
quantidades que ndo ultrapassem as quantidades maximas totais especificadas em 1.1.3.6. do
Regulamento;

NOTA: Como a quantidade maxima transportavel depende do tipo de gas, temos que, para os fluidos frigorigéneos inflamaveis,
o respetivo célculo é obtido do seguinte modo, segundo o Regulamento:

1.2 Considerar a categoria de transporte, segundo a coluna (15) do Quadro A em 3.1.2 do Regulamento - Categoria de
transporte - 2 para os fluidos frigorigéneos inflamaveis;

2.2 Considerar a Classe de transporte do fluido, segundo a coluna (3a) - Classe 2 para os gases em geral;

3.2 Considerar o grupo em fungio das propriedades perigosas do fluido, no caso do grupo F de inflamavel.

EXEMPLO: Fluidos frigorigéneos inflamaveis R32 e HFO 1234yf:

- Cadigo de classificacdo de transporte: 2F;

- Ver Quadro 1.1.3.6.3 do Regulamento;

- Quantidade maxima por veiculo de transporte: 333 kg.

NOTA 1 a Seccdo: Entende-se por “Quantidade maxima por veiculo de transporte” como a massa liquida em quilogramas.

NOTA 2 a Secgdo: Para as garrafas, cujo peso de fluido corresponde a cerca de 60 kg por garrafa, o n® maximo de garrafas é de
5 garrafas.

NOTA 3 a Seccdo: O documento de transporte tera de ter a indicagdo: “Transporte de produto da Classe 2, 2F, que nio
ultrapassa os limites de iseng¢do prescritos no 1.1.3.6".

NOTA 4 a Secgao: Instrugdes de embalagem - P200 - Quadro 2 do Regulamento.

e) Se o transporte nao for realizado por um privado ou para um local de construgao, é necessario um
extintor de 2 kg.

12.4 Veiculo de transporte de mercadorias perigosas

A regulamentacdo aplicavel ndo exige a aprovacdo dos veiculos que transportam fluidos frigorigéneos
inflamaveis como o gas butano ou propano em garrafas. Em contrapartida, os veiculos-cisternas que
transportam butano e propano carecem de uma certificacdo ADR.

Apesar da regulamentag¢do ndo obrigar a aprovacgdo das carrinhas de transporte de fluidos frigorigéneos,
mesmo dos fluidos frigorigéneos inflamaveis, dentro dos limites de isen¢do, aconselha-se o uso de uma
viatura de caixa aberta, ou entdo, se for uma carrinha fechada, devera garantir-se uma ventilacdao
adequada, conforme mostra a Figura 15. No caso das viaturas sem ventilacdo, aconselha-se a afixagao
de um letreiro bem visivel, com um tamanho minimo de letra de 25 mm com a indicagio de "ATENCAO,
VEICULO COM COMPARTIMENTO SEM VENTILACAO, ABRIR A PORTA COM CUIDADO”.
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Entrada Entrada

Saida

Figura 15 - Sistema de ventilacio recomendado para carrinhas de transporte de fluidos
frigorigéneos inflamaveis

Podem também transportar residuos de fluidos frigorigéneos para destruicao, sem carecer de licenca
especifica como transportador, dando-se, para esse efeito, como “detentor”, com obrigatoriedade de
emissdo de e-GAR (Guia eletrénica de acompanhamento de residuos), quando o residuo for entregue no
Operador de Gestdo de Residuos.

A viatura da empresa ao transportar as garrafas de fluidos frigorigéneos deve viajar com:

1. Um documento de transporte, emitido de acordo com a legislacao especifica, relativo ao fluido
adquirido, ou usado;

Uma Ficha de Seguranga do fabricante por cada fluido transportado;
Garrafa devidamente acondicionada e segura, em posicdo vertical;
Garrafa devidamente rotulada e dentro do prazo de validade;

Carga até a quantidade permitida (ver Seccdo 12.3.2);

ey o> Y W

Garantir a existéncia de extintores adequados correspondentes ao veiculo ou a carga, operacionais,
e dentro da respetiva validade;

7. EPI como 6culos e luvas adequados de protecdo contra projecdo de liquidos a baixa temperatura;

NOTA: Proibido fumar e produzir chamas durante as manobras de carga e descarga, e de acesso ao compartimento de carga.
12.5 Garrafas destinadas a fluidos frigorigéneos inflamaveis

As garrafas para fluidos frigorigéneos inflamaveis devem cumprir as seguintes especificagoes:

—  As garrafas estdo equipadas com valvula dupla com sifao, que permite retirar o produto na fase
liquida.

—  Garrafa com corpo branco (RAL 9010) e “ogiva” vermelho (RAL 3 000), com etiqueta indicativa do
produto.

— Teste de pressao minima: 42 bar.
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—  Valvula da garrafa: rosca macho W 21,8 x 1/14“esquerda (DIN 477-1), conforme Figura 10.

Os fluidos frigorigéneos inflamaveis sdo acompanhadas pelo devido documento de transporte com a
indicacdo da sua correta classificacdo, no que se refere ao nimero ONU, a designacdo oficial de
transporte da mercadoria perigosa transportada, bem como no que se refere a rotulagem, ao cédigo de
classificacdo e ao grupo de embalagem, utilizando embalagens aprovadas, adequadas a matéria
transportada, evidenciando a respetiva marcagdo de aprovacao e sem deterioragdo grave, e respeitar as

taxas maximas de enchimento das embalagens.
Exemplos:

Garrafa de R32:

- PAG=675

—  C(Classificacao de transporte/ADR: Classe 2.1, 2° F
— N.20NU: UN3252

Garrafa de R290:

- PAG=3

— Classificacdo de transporte/ADR: Classe 2, 22 F
— N.20NU: UN1978

Garrafa de R600 - Butano:

- PAG=3

—  C(Classificagao de transporte/ADR: Classe 2, 22 F
— N.20NU: UN1011

Garrafa de R600a - Isobutano:

- PAG=3

— Classificacao de transporte/ADR: Classe 2, 22 F
— N.20NU: UN1969

12.5.1 Especificacdes das garrafas

As garrafas para fluidos frigorigéneos inflamaveis devem cumprir ainda as seguintes especificagoes:

—  Os fluidos frigorigéneos naturais podem ser transferidos tanto na fase liquida como na fase gasosa.

—  Seguir o Regulamento (CE) n.2 1272/2008 relativo a classificacdo, rotulagem e embalagem de

substiancias e misturas.

Relativamente a rotulagem das garrafas transportaveis para gases, cuja capacidade medida com

agua seja igual ou inferior a 150 litros:

a) Formato e dimensdes de acordo com os requisitos da atual edicdo da norma ISO 7225, relativa
a «Garrafas para gases — Rotulos indicadores de precaucao». Neste caso, o rotulo pode ostentar
a designacdo genérica ou a designagdo industrial ou comercial da substancia na mistura, desde
que as substancias perigosas que compdem a mistura sejam apresentadas no corpo da garrafa

de gas de forma clara e indelével;
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b) As informacgdes especificadas no artigo 17.2 do regulamento sdo fornecidas num disco de
informacdo ou num rétulo duradouros fixados as garrafas.

Contém gases fluorados com efeito de estufa

P210 Manter afastado do calor,
PERIGO R32 superficies quentes, faisca,
i i chama aberta e outras fontes de
H221 Gas inflaméavel.

igni¢do. Ndo fumar.
H280 Contém gas sob UN 3252 i andi sy
R & P377 Incéndio por fuga de gas:
pressdo; risco de explosdo

sob a agdo do calor. PAG 675 nao;apagar,;a:menos que;se
possa deter a fuga em

Difluorometano HFC-32 seguranca.
CH,F P381 Em caso de fuga, eliminar
e todas as fontes de ignigdo.
N.2 CAS 75-10-5 P410 Manter ao abrigo da luz
solar.
P403 Armazenar em local bem
ventilado.

FORNECEDOR:
Designagdo:
Morada:
Telefone:

Email:

PESO 9 kg
ADR 2-1 6,1 ton CO, eq

Figura 16 - Exemplo de rétulo do fluido frigorigéneo inflamavel - R32

Para conhecimento da cor de identificacdo das garrafas e respetiva localizacdo devem ser seguidas as
indicacdoes da EN 1089-3, que especifica a zona de aplicacdo da cor identificativa dos gases/fluidos
frigorigéneos contidos nos vasilhames.

L
fa

Legenda:
1 cor
h altura da “ogiva” da garrafa

Figura 17 - Cédigo de cores com uma tnica cor (fonte: EN 1089-3)
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Figura 18 - Escolha da disposi¢cao do cédigo de cores com duas cores (fonte: EN 1089-3)

A cor n.2 2 da configuracdo a) da Figura 18 nido deve ser a mesma que a cor do corpo da garrafa. Para
evitar essa situacgdo, é permitido trocar a cor n.2 1 pela cor n.2 2. As configuragdes b) ou c) da Figura 18
também podem ser utilizadas.

NOTA: A largura da banda nio indica a quantidade de gas.

A configuracdo em quadrantes [configuracdo c) da Figura 18] sé deve ser utilizada para ar respiravel.

12.5.2 Recomendacoes
Algumas recomendacgdes para o manuseamento das garrafas de fluidos frigorigéneos inflamaveis:

1. Abrir e fechar manualmente a(s) valvula(s) da garrafa. Nunca usar uma ferramenta auxiliar para o
efeito.

2. Ao abrir a valvula da garrafa, operar com suavidade na abertura. Nunca abrir repentinamente com
abertura excessiva.
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As garrafas de fluido frigorigéneo inflamavel nao necessitam de regulador de pressdo

4. Nao abrir a valvula da garrafa para verificar a pressdo. Deve-se utilizar uma mangueira e um
manoémetro adequado para o efeito.

5. Confirmar sempre o tipo de fluido frigorigéneo que vai utilizar e se é adequado para o fim a que se
destina.

6. Para o transporte e armazenagem consultar os respetivos capitulos.

7. Ao carregar uma garrafa de fluido frigorigéneo inflamavel (regra para todos os fluidos
frigorigéneos), nao exceder 80 % em liquido do volume interno da garrafa.

8. Quanto aos gases considerados perfeitos, como o R32 e o0 R290, podem ser transferidos tanto na
fase liquida como na fase gasosa.

9. Verificar o periodo e validade para utilizacdo da garrafa de gas, que é de 10 anos apds a data da
verificacdo anterior pelo fornecedor da garrafa, aposta no bojo da garrafa.

NOTA: Nas garrafas descartaveis a data de validade encontra-se por vezes inscrita na base da garrafa. Porém, salienta-se que
estas garrafas descartaveis sdo proibidas, todas as garrafas de fluido frigorigéneo tém de ser recarregaveis.

13 Armazenagem

Relativamente a armazenagem de fluidos frigorigéneos inflamaveis, existem regras que se devem
observar relativamente a seguranca do confinamento das garrafas de fluido e, também, quanto a
seguranca das pessoas nos espacos de armazenagem e de utilizacdo dos sistemas.

A legislacdo nacional aplicavel a seguranca das pessoas esta disposta no Decreto-Lei n.2 236/2003 (ver
Seccdo 6.2.1), no qual se estabelecem as medidas de salvaguarda da seguranca e saude dos
trabalhadores que estejam sujeitos a exposi¢do e consequentes riscos derivados de atmosferas toxicas
e explosivas.

A utilizacao de fluidos frigorigéneos inflamaveis requer uma analise, ponderacao e adequacao de alguns
aspetos:

— Risco de segurancga para o pessoal no seu manuseamento, que pode originar intoxicacao, em caso
de inalagao;

— Risco de seguranga para o utilizador, em espagos confinados, também pela razdo anterior;

— Risco de incéndio ou de explosdo, devido a inflamabilidade, derivado de uma fuga de fluido nas
proximidades de uma fonte de ignicdo (p. ex. faisca derivada de um curto-circuito elétrico,
descargas electroestaticas na atuagdo de dispositivos com funcao de ligar/desligar que possam
gerar faiscas);

—  Os técnicos devem utilizar EPI adequados, para além dos que as normas de seguranca obrigam,
neste caso deve acrescentar-se, nomeadamente, o calcado anti estatico;

—  Necessidade de formagdo dos técnicos em atmosferas ATEX;
—  Cumprimento do art.2 8.2 do Decreto-Lei n.2 236/2003 (ver Seccao 6.2.1).

Relativamente as regras de seguranca quanto as condi¢des construtivas e de protecdo contra incéndios
nos espacos de armazenagem de fluidos frigorigéneos inflamaveis, ainda se deve ter em conta o Decreto-
Lein.2 220/2008 (na sua atual redacdo), que estabelece o regime juridico de seguranca contra incéndios
em edificios, qualquer que seja a utilizacao e respetiva envolvente.
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Este Decreto-Lei previu a edi¢do do respetivo Regulamento Técnico de Seguranca Contra Incéndios em
Edificios (SCIE), conforme disposto na Portaria n.2 1532/2008 (na sua atual redacdo), que determina
nao sO as carateristicas construtivas, bem como de acessibilidade em caso de socorro, como de
ventilagdo. Segundo o art.2 5.2 compete a Autoridade Nacional de Emergéncia e Protec¢ao Civil (ANEPC)
assegurar o cumprimento do regime de seguranca contra incéndios em edificios.

Especial importancia tem o disposto no n.2 6 do art.2 303.2 e nos n.2 2 e n.2 3 do art.? 305.2, da citada
Portaria n.2 1532/2008, quanto a armazenagem de substancias suscetiveis de formar misturas
explosivas em caso de fuga, como é o caso de gases inflamaveis, com alguns cuidados a observar,
nomeadamente:

— A armazenagem de recipientes de gads comprimido, nomeadamente garrafas e cartuchos, cheios ou
vazios, s6 é permitida em recintos de acesso restrito garantindo, no minimo:

— Em edificios de uso exclusivo, paredes envolventes resistentes ao fogo EI ou REI 120
(Euroclasse de resisténcia) e cobertura ligeira, sem exigéncias de resisténcia ao fogo;

— Em recintos ao ar livre, vedagdo descontinua, do tipo rede ou outra, eventualmente com uma
cobertura ligeira, sem exigéncias de resisténcia ao fogo;

— Em recintos ao ar livre, vedagdo continua, tipo muro de alvenaria ou outra, satisfazendo as
condicoes de ventilacdo constantes do presente regulamento.

— Todos os espacgos destinados a armazenamento de gas, nas condigdes da alinea a) do n.2 6 do art.2
303.2, devem ser dotados exclusivamente de ventilagdo natural, sendo as respetivas aberturas
localizadas nos pontos mais altos da cobertura e junto ao pavimento, dimensionadas a razao de
2 m2 por cada 10 m de perimetro do recinto, devidamente protegidas por rede tapa-chamas e
cumprindo ainda o disposto nas alineas a) e b) do nimero anterior.

— Todos os espacgos destinados a armazenamento de gas nas condi¢coes da alinea c) do n.2 6 do art.2
303.9, devem ser ventilados junto ao pavimento, cumprindo as condi¢des de dimensionamento e
protecdo das aberturas referidas no nimero anterior.

— A altura maxima de qualquer pilha de recipientes de gas para armazenagem, nas condi¢cdes
impostas neste regulamento, deve ser:

a) De 1,6 mno caso de recipientes nao paletizados, correspondendo a cinco recipientes de 12 dm3
cada, trés de 26 dm3 cada ou um de 112 dms3;

b) A correspondente a quatro grades sobrepostas, no caso de recipientes paletizados.

— A armazenagem dos recipientes s6 é permitida com estes na vertical, com a valvula de manobra
para cima e permanentemente acessivel, independentemente da localizagdo do recipiente no
empilhamento.

Finalmente, a avaliacao dos riscos de seguranca e condigdes de armazenagem deve ser feita por um
técnico certificado em Seguranca e Higiene no Trabalho.
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Anexo A

(informativo)

Requisitos de formacao dos técnicos

Os técnicos de refrigeracao, ar condicionado e bombas de calor devem estar bem preparados e ter as
devidas competéncias para o manuseamento de fluidos frigorigéneos inflamaveis para que o risco de
inflamabilidade seja tratado com seguranca.

Esses técnicos precisam ser formados e/ou qualificados nos procedimentos corretos e seguros para o
projeto, instalacdo e manutencdo dos novos sistemas frigorificos que atualmente funcionam a base de
fluidos frigorigéneos inflamaveis.

De seguida apresentam-se o0s necessarios requisitos:

1.

Deve-se conhecer a tabela de classificacdo de seguranca atual e principais caracteristicas dos fluidos
frigorigéneos inflamaveis, essencialmente correspondentes a estas familias:

—  HFC: Gases fluorados inflamaveis (p. ex. R32);

— HFO: Hidrofluoro olefinas (p. ex. R1234yf e R1234ze);

— HC: Hidrocarbonetos (p. ex. R290, R600, R600a e R1270);

—  Outros fluidos frigorigéneos inflamaveis, que venham a surgir no mercado.

A norma de NP EN 378-1 deve ser conhecida, consultada e analisada de forma a poder ser aplicada
em casos concretos, de acordo com a localizagao e acessos, tipo de sistema e o tipo e carga de fluido.

Devem-se conhecer os equipamentos mais indicados para trabalhar em seguranga com estes fluidos
frigorigéneos, eles devem ser tipo ATEX, para ndo provocarem igni¢es ou faiscas.

A sinalética e a colocacdo de extintores devem ser utilizadas permanentemente e também em
situagoes de assisténcia e reparacao. A prevencao de riscos deve ser adequada a cada caso.

As reparagdes, instalacdes e outros trabalhos requerem atencdo especial em termos de
procedimentos necessarios.

Para uma boa organizacao de trabalho, deve-se fazer uma listagem prévia dos pontos a ter em conta
para evitar problemas de seguranga em caso de fuga de fluido da instalacao.

O conhecimento da legislacao e das normas nesta area, sdo fundamentais para poder transportar e
manusear os fluidos frigorigéneos em seguranca. Devem-se conhecer os limites das cargas que
obriguem a transportes especiais.

A duracao minima da formacao (8h) tem por base, que os técnicos estdo ativos e tém bem presentes
as bases de formacao da certificagdo em fluidos frigorigéneos fluorados, caso contrario a formagao
devera ser mais extensa. A formacgdo pratica devera ser essencialmente virada para a simulagao de
casos de instalacoes reais.
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Anexo B

(informativo)

Verificacdes no pré-comissionamento de uma instalacao

Os especialistas de comissionamento tém a necessidade de realizar uma verificagdo geral dos varios
aspetos que caraterizam uma instalacdo. Apresentam-se de seguida alguns dos pontos que devem ser
verificados de forma a garantir a correta e segura entrada em funcionamento da instalagao.

B.1

Deve ser estabelecida uma correspondéncia entre a instalacdo real e os requisitos das regras de

seguranca. Em particular, os seguintes aspetos devem ser verificados:

O O O ot

Evitar conexdes mecanicas, quando especificado;
A tubagem passa apenas por areas permitidas, em conformidade com as regras relevantes;
E garantida protecdo adequada contra danos externos, corrosio ou adulteragio;

A massa carregada de fluido frigorigéneo esta dentro dos limites de tamanho de carga permitidos,
especialmente considerando equipamentos posicionados abaixo do nivel do solo;

As pecas que contém fluido frigorigéneo sdo posicionadas apenas em locais permitidos;

A inclusdo de todos os dispositivos de seguranca de pressao, indicadores de pressao, indicador de
nivel, etc., estao incluidos como necessario;

As regras para possiveis fontes de igni¢do sio respeitadas;

Consideracdo especial é dada aos sistemas localizados fora e onde o vazamento de fluido
frigorigéneo pode fluir;

Quaisquer salas de maquinas ou gabinetes de equipamentos sdo construidos conforme necessario;

Todas as instrugdes e manuais relevantes estdo em vigor e contém as informagdes necessarias e
orientacao.

B.2  Asseguintes verificagdes devem ser realizadas apés a instalagéo:

N I Y

01O

A tubagem esta completa e segura;

As valvulas sdo fornecidas conforme especificado e equipadas com tampas herméticas;
Todas as conexoes flangeadas estdo alinhadas corretamente, com as juntas corretas no lugar;
Os tubos capilares devem estar livres de danos e distorcao;

Sao fornecidas conexodes de purga, carregamento e bombeamento;

Os dispositivos de seguranca estdo montados, pressostatos de baixa pressao, pressostato de alta
pressao e pressao do 6leo (quando instalado) e, termostato de baixa temperatura para agua gelada
e valvulas solenoides de linha de liquido para prote¢do da linha;

Arranjos de controlo automatico fornecidos, valvulas solenoides equipadas com bobinas no lugar;

Indicadores de nivel de liquido;
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[]

[]
[]

Os manometros de aspiracdo, descarga e pressao do 6leo ou leitura digital estdo instalados para
leitura de pressao;

As valvulas de alivio sdo dimensionadas corretamente e ventiladas para um local seguro;

Conexdes flexiveis de fluido frigorigéneo sado verificadas quanto a tensao e atrito.

B.3 As seguintes verificacdes no equipamento elétrico devem ser realizadas ap6s a instalagdo.
Observe que, para todos os equipamentos que fazem parte integrante da instalagdo de refrigeracao, essa
verificacdo inicialmente seria de responsabilidade do fabricante.

Com todas as fontes elétricas isoladas, execute o seguinte:

OO0 O O oo Od

Todos os terminais elétricos sdo seguros e apertados;

O painel de controle para verificar se esta livre de materiais estranhos (fios, lascas de metal etc.) e
limpar se necessario;

Verifique se os principais cabos de alimentacdo de entrada estdo corretamente ligados;

Verifique se o terminal-terra da instalacdo esta corretamente ligado a um ponto de aterramento
adequado, e garantir que todas as conexdes de aterramento internas estejam firmes;

Verifique se os disparos remotos de sobrecarga estao definidos corretamente para os motores do
compressor e da bomba de dleo;

Defina o dispositivo de limitagdo de carga atual (quando fornecido) para permitir a operacdo com
100% de carga sem disparar;

Verifique se os encravamentos mecanicos ndo foram violados durante o periodo de configuragao;

Toda a vedagdo dos componentes elétricos nao esta danificada.

Com as fontes elétricas energizadas, execute o seguinte:

[
[]
[]

B.4

1 O

Verifique se a tensao declarada esta disponivel em todas as fases de alimentagao;
Quando apropriado, verifique se os interruptores de seguranga retiram a energia do sistema;

Nos casos em que a poténcia do motor é de partida de tensdo substancial ou reduzida ou de
encravamentos complexos, a légica do circuito de controlo e a operagdo de partida deve ser testada
antes da rotacdo do motor (por exemplo, atrasos associados ao motor de partida);

Além da operacdo de partida do compressor, garanta uma operacdo satisfatéria de quaisquer
controlos, por exemplo uma valvula solenoide de linha de liquido, aquecedor elétrico no controlo
de falha de dleo;

Verifique se a operacdo limpa de todos os contactores, relés e encravamentos.

Certas verificacoes operacionais devem ser realizadas da seguinte forma:

Para dispositivos de seguranca e controlos automaticos, verifique as configuracdes e simule a
atuacdo de todos os dispositivos de seguranca. Dispositivos e controlos automaticos para
instalacdes auxiliares que servem sistemas de refrigeracao para garantir a correto funcionamento;

Operacao dos ventiladores e que eles estao atingindo vazao minima ao longo das condutas;

Sistemas de detecdo de fugas, ativacdo automatica de alarmes, procedimentos de corte e inicio de
exaustdo de ventilacdo e assim por diante.
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Anexo C

(informativo)

Tarefas de manutencao preventiva

Atencdo: Lembramos mais uma vez, que para as intervencdes em equipamentos que contenham fluidos
frigorigéneos de classificacao A2L, A2, B2L, B2, A3 ou B3, antes de iniciar qualquer intervencao, devera
ser verificada e validada, respetivamente, a adequabilidade das ferramentas para efetuar a intervengao
bem como o bom estado das mesmas. Também antes de iniciar qualquer intervencdo deve ser validado
o0 espago, compreendidas as normas e regras de seguranca da instalagdo por forma a adaptar e ajustar a
intervencao as exigéncias evidenciadas pelos responsaveis de cada instalagao.

As intervenc¢des de manutengao preventiva devem realizar-se por um técnico especializado, durante as
quais serao realizados os trabalhos descritos no plano de trabalhos:

C.1 Verificacdo de compressores:

Compressor parafuso

Manobra de seguranga de alta, baixa e dleo;

Niveis de 6leo. Adicionar se necessario;

Analise do estado do 6leo;

Verificar pressoes e temperaturas de funcionamento;
Verificar calibracio dos transdutores;

Verificar o correto funcionamento dos solenoides das capacidades do compressor;
Verificar sequéncia elétrica de arranque;

Verificacdo de possiveis perdas na gaveta de capacidade;
Verificar a vedacdo do bucim;

Consumos elétricos;

Comprovacao do nivel de vibracgoes;

Verificar estado do filtro de 6leo;

Verificar estado do filtro de aspiracgao;

Verificar funcionamento da resisténcia de carter;

Lubrificacdo de motores elétricos;

(N N N N N I I o

Verificar historico de alarmes e horas de funcionamento no sistema de registo.

Compressor Alternativo
Verificar pressoes e temperaturas de funcionamento;
Consumos elétricos;

Verificar estado do filtro de 6leo;

[ I

Inspecdo visual ao estado do 6leo;
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[] Verificar estado do filtro de aspiragio;
[ ] Verificar sequéncia elétrica de arranque regulagio de capacidades;
[ ] Verificar o retorno de 6leo no separador;

[ ] Verificar historico de alarmes e horas de funcionamento no sistema de registo.

NOTA: As substituicoes de 6leo e manutencgdo preventiva corretiva nas unidades de compressao realizam-se de acordo com as
indicacdes do fabricante e sempre em func¢io do estado do mesmo.

C.2 Verificacdo de arrefecedores de dleo:

[] Verificar temperaturas de funcionamento;

[ ] Purgade déleo em caso de necessidade (identificacdo do residuo);

[ ] Validagdo visual das valvulas de seguranca.

C.3 Motor elétrico

Verificar temperaturas de funcionamento;

Verificar nivel de vibracdes (compressores do tipo parafuso);
Verificar consumos elétricos;

Verificar frequéncia de lubrificagdo. Lubrificar se necessario;

N O I O Y

Inspecao visual ao estado do acoplamento, pernos e porcas.

C.4 Reservatorios de liquido
[] Verificar o nivel de funcionamento;
[] Verificar o sistema de purga de 6leo (reservatérios de NHs. Identificagdo do residuo);

[ ] Validagdo visual das valvulas de seguranca.

C.5 Condensador evaporativo

Verificar os controladores de funcionamento;

Verificar possiveis vibracoes e desequilibrios nos ventiladores;

Verificar a tensio e estado das correias;

Verificar frequéncia de lubrificacdo. Lubrificar se necessario;

Verificar consumos elétricos;

Observar o correto funcionamento dos pulverizadores de agua;

Inspecao visual as serpentinas;

Verificar diferencial entre a temperatura de condensagio e o bolbo himido;

Verificar a presenca de fluido frigorigéneo ou 6leo na dgua do reservatorio;

N N I I

Verificacao visual do separador de gotas.

C.6 Condensador de ar

[] Verificar os controladores de funcionamento;
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Verificar possiveis vibracoes e desequilibrios nos ventiladores;
Verificar estado de limpeza da bateria;
Verificar consumos elétricos;

Verificar diferencial entre a temperatura de condensacao e o bolbo seco.

e N O O I

7 Condensador multitubular
Verificar os controladores de funcionamento;
Inspecdo visual as tubuladuras;
Verificar At entre as temperaturas de condensacdo de agua (entrada-saida e bolbo hiimido;
Inspecionar a presenca de fluido frigorigéneo na 4gua de arrefecimento;

Validacdo visual das valvulas de seguranca.

8 Bombas de NH;

Verificar as segurangas;

Y N I I O

Verificar a pressdo de funcionamento;
Inspecdo de possiveis fugas;

Verificar consumo elétrico.

g B I I

9 Separadores intermédios
Verificar o funcionamento dos controlos de nivel e alimentacao de fluido frigorigéneo ao mesmo;
Verificar nivel de liquido;
Purga de 6leo (Identificacao do residuo);

Validacao visual das valvulas de seguranca.

g I I

.10 Permutadores

Verificar os controlos de funcionamento;

Inspecao visual das placas;

Verificar diferencial entre as temperaturas de entrada e de saida;
Verificar a presenca de fluido frigorigéneo no circuito secundario;

Verificar perda de carga no circuito secundario;

N B I

Validagdo visual das valvulas de seguranca.

C.11 Glicol

[] Verificar niveis;
[ ] Verificar concentragio;

[ ] Verificar existéncia de fluido frigorigéneo e estado dos inibidores.
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C.12 Evaporadores de cimara, salas e tineis

[ ] Verificar a correta temperatura de funcionamento;

[] Inspecio visual das baterias, verificando:
o Acumulagao de gelo;
o Funcionamento dos ventiladores, ruidos, desequilibrios. Medicao de consumos;
o Verificar diferencial entre temperaturas da cimara e evaporacao.

[ ] Esgotos. Acumulagio de gelo. Verificar o correto funcionamento da resisténcia;

[ ] Verificar ciclos de descongelagio e a sequéncia dos mesmos;

[] Verificar registo de temperaturas.

C.13 Purgador automatico

Verificar o correto funcionamento;

Verificar que o liquido do depdsito de purga é registado como residuo;
Verificacdo do nivel de saturacdo de R717 na agua;

Verificar a adequacdo do reservatdrio de purga;

N O B I

Verificacdo da frequéncia das trocas de agua por parte do Dono da instalacao.

C.14 Quadro elétrico
[] Inspegio visual ao estado dos bornes. Termografia;
[ ] Verificar a correta regulacio dos térmicos dos compressores, bombas, ventiladores, etc.
[ ] Variadores de velocidade:
o Verificar o estado do filtro;
o Verificar o estado das placas;

o Verificar a sequéncia de arranque.

C.15 Isolamento

[ ] Verificar os apoios das tubagens, formacdo de gelo e condensacdes frequentes nas tubagens e
equipamentos isolados;

[] Verificar a aparéncia externa do isolamento.

C.16 Equipamentos de seguranca

[] Verificar a existéncia e funcionamento dos dispositivos de seguranca na sala de maquinas e cAmaras
de temperatura negativa;

[ ] Ensaio e ajuste das valvulas de seguranca (anual);

[ ] Verificagdo metroldgica dos manémetros dos Equipamentos Sob Pressio (anual).
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