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OBSERVACOES E COMENTARIOS

A seguranca é o aspecto mais importante que
deve ser observado durante o processo de
instalacdo, manutengdo e operacdo de qual-
quer instalacéo frigorifica, principalmente no
que diz respeito ao manuseio de fluidos

refrigerantes.

O responsdvel pelo projeto da instalacéo
frigorifica deve observar as normas de
seguranca e procurar dispor o equipamento
de modo a permitir f4cil acesso para manu-
tencdo. A este respeito, pode-se afirmar que
uma boa manutencéo consiste em observar
componentes e equipamentos, além de reparar
ou substituir aqueles que apresentem uma

operacao deficiente.

Muitos acidentes ocorrem em instalacées
frigorificas, afetadas por diversas violagées das
normas de seguranga e também da operacéo
com equipamentos inadequados. Em certos
casos os proprietdrios ndo tém consciéncia
do estado da instalacéo, entretanto, é ina-
dmissivel que a seguranca dos funciondrios
seja colocada em risco para propiciar um

lucro maior.
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O técnico responsdvel pela operacdo é o que
corre maior risco de ser afetado por um aci-
dente que, freqientemente, acontece durante
os trabalhos de reparo do equipamento frigo-
rifico. Acidentes ocorrem mesmo que as devi-
das precaucdes tenham sido tomadas,
incluindo-se o uso de ferramentas apropriadas
e a adocdo de procedimentos corretos. Infeliz-
mente, certos acidentes sGo provocados por
procedimentos inadequados, poderiam ter sido
evitados por um adequado treinamento do
pessoal técnico, aspecto que é da responsa-

bilidade do supervisor.

Este manual foi elaborado justamente para
tratar dos aspectos de seguranca referentes ao
recolhimento e reciclagem dos fluidos refrige-
rantes utilizados nos equipamentos de re-
frigeracdo e ar condicionado. Seu principal
objetivo estd relacionado com a protecdo do
pessoal de operacédo e manutencdo, bem
como das pessoas que estdo & sua volta. Evita-
se desta forma acidentes, perdas materiais e
econdmicas nas instalacdes frigorificas e, prin-
cipalmente, a liberacdo dos gases refrigerantes
na atmosfera, assim como a destruicdo da
camada de ozénio e o aumento do aqueci-

mento global.
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1. INTRODUCAO

Quando equipamentos de refrigeracéo e ar condicionado sofrem manutencéo, o
profissional pode estar exposto a uma série de riscos potenciais. NGo seguir os
procedimentos corretamente ou ignorar alguns riscos associados aos servicos em
refrigeracéo pode resultar em danos fatais ao técnico de manutencéo ou as pessoas

que estiverem proximas a drea de trabalho.

1.1 Geral

Este documento traz medidas de precaucdo e de seguranca, as quais devem ser

seguidas corretamente para assegurar que acidentes indesejdveis nGo ocorram.

Geralmente, os danos ocasionados por trabalho com fluidos refrigerantes sé@o
conseqiéncias da liberacdo de refrigerantes, ou danos diretos gerados a partir de

componentes elétricos, ferramentas, superficies de contato e outros materiais.

E importante saber que modificacées inapropriadas nos equipamentos podem
resultar em um maior risco nas futuras operacdes de manutencdo do sistema

frigorifico.

1.2 Consideracoes bdasicas de seguranca
A lista a seguir indica os possiveis danos associados aos sistemas de refrigeracao:

a) Efeito direto de temperaturas extremas, por exemplo:
* Materiais quebradicos sob baixas temperaturas;

* Congelamento do fluido intermedidrio (dgua, salmoura ou similar);
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* Tensdo térmica;
* Mudancas de volumes devido as mudancas de temperatura;

* Efeitos danosos as pessoas devido as baixas temperaturas, ou superficies

quentes.

b) Press@o excessiva, por exemplo:

* Aumento de pressdo no condensador causada por resfriamento inadequado;
ou por press@o parcial de gases ndo condensdveis; ou por acimulo de

6leo e de refrigerante liquido;

* Aumento de pressdo do refrigerante devido ao intenso aquecimento externo,
como por exemplo, ao fazer degelo em um evaporador; ou devido & alta

temperatura ambiente quando o equipamento estiver parado;

* Expansédo do refrigerante liquido em recipiente fechado sem a presenca de

vapor, causado por um aumento da temperatura externa;

* Fogo externo ou aquecimento causado por objetos préximos ao sistema.

c) Efeito direto de refrigerante em sua fase liquida, por exemplo:
* Sobrecarga ou “inundac@o” do equipamento;
* Presenca de liquido nos compressores causada por golpe de liquido;

* Perda de lubrificacdo devido & emulsificacéo do éleo;
d) Fugas de refrigerantes, por exemplo:
* Fogo;

* Explosdo;

Toxicidade;

Efeitos cdusticos;

Congelamento da pele;
e Asfixia;

* Panico;
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* DestruicGo da camada de ozdnio;

* Aquecimento global;

e) Remocdo de componentes do equipamento, como por exemplo:
* Machucados;
* Perda de audicao por barulho excessivo;

* Danos devido a vibracéo;

Atencdao se faz necesséria para riscos comuns a todos os sistemas de
compress@o, como: temperatura excessiva na descarga; retorno de liquido;
operacgdo errénea ou reducdo da forga mecénica causada por corroséo,
erosd@o, tensdo térmica, vibragdo ou golpe de ariete.

Sobretudo a corros@o deve ser levada em conta, uma vez que condicdes peculiares
de sistemas frigorificos surgem devido & alternacéo de fases de congelamento e

degelo, ou por isolamento e cobertura do equipamento.

1.3 Questdées ambientais

Em adicGo a estes aspectos de seguranca, hd também aspectos de impacto
ambiental relacionado aos servicos de manutencao de sistemas frigorificos. A emisséo
de refrigerantes na atmosfera pode contribuir com a destruicdo da Camada de

Ozbnio e com o Aquecimento Global.

A quantidade de refrigerante dentro de um sistema pode comprometer o seu
funcionamento, com reflexos indiretos do equipamento ao meio ambiente. Por
exemplo, uma carga muito alta ou muito baixa de refrigerante pode levar a uma

operacdo ineficiente do sistema, o que causa um aumento do consumo de energia.
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Indiretamente, isto leva ao aumento da emissdo de gases de efeito estufa naqueles

equipamentos onde o compressor é acionado por um motor de combustéo interna.

2. CARACTERISTICAS DE SEGURANCA DOS FLUIDOS REFRIGERANTES

2.1 Classificacao de seguranca dos refrigerantes

Os refrigerantes séo classificados de acordo com as caracteriisticas de toxicidade e
inflamabilidade (ASHRAE 32-94 e EN378-1 anexo E). A classificacdo de seguranca
serve para determinar como o refrigerante deve ser usado, por exemplo, sua
aplicabilidade em lugares ocupados ou a sua quantidade méxima permitida para
espacos confinados. A classificacéo de seguranca consiste em dois digitos
alfanuméricos (ex. A2 ou B1). O simbolo alfabético indica a TOXICIDADE e o numeral
a FLAMABILIDADE.

Para classificacdo de TOXICIDADE, os refrigerantes séo determinados para uma
das duas categorias — A e B — baseada na exposicdo crénica autorizada para

determinadas concentracées.

* CLASSE A (BAIXA TOXICIDADE): Refrigerantes com concentracdo media
aferida, sem efeitos adversos para quase todos os trabalhadores que possam

estar expostos diariamente num dia normal de trabalho (8h) e uma semana
(40h), e cujo valor seja IGUAL ou SUPERIOR a 400 ppm por volume.

* CLASSE B (ALTA TOXICIDADE): Refrigerantes com concentracdo media
aferida , sem efeitos adversos para quase todos os trabalhadores que possam
estar expostos diariamente num dia normal de trabalho (8h) e uma semana

(40h), e cuja valor seja INFERIOR a 400 ppm por volume.
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Observacéo: “ppm” é a abreviago em inglés de “parts per million”
(partes por milhéo). Ela é aplicada nos casos em que se trata de
concentragdes minimas. “ppm”, no sentido da palavra, significa: partes
de uma substéncia por um milhéo de partes de outra substéncia (proporgéo
1: 1.000.000).

Para classificacdo de INFLAMABILIDADE, os refrigerantes séo determinados para
uma das 3 categorias — 1, 2, ou 3 — baseadas em teste de combustdo e

inflamabilidade.

* CLASSE 1 (SEM PROPAGACAO DE CHAMAS): O refrigerante ndo
demonstra propagacdo de chama quando testado sob um ar de 60 °C e

pressdo atmosférica padréo.

e CLASSE 2 (BAIXA INFLAMABILIDADE): O refrigerante encontra todas as

3 condicdes a seguir: exibe a propagacdo de chamas; tem um LFL > 3.5 %
(Limite Inferior de Inflamabilidade) e um calor de combustdo < 19.000 kJ/kg.

* CLASSE 3 (ALTA INFLAMABILIDADE): O refrigerante encontra ambas
as condicdes a seguir: exibe a propagacdo de chamas, e tem a LFL < 3.5%,

ou tem um calor de combustéo que é > 19.000 kJ/kg.

TABELA 1: CLASSIFICACAO DE SEGURANCA DOS GRUPOS DE REFRIGERANTES - mostra
uma matriz do sistema de classificacdo por grupos, que compreende 6 diferentes

grupos de refrigerantes.

Toxicidade
Inflamabilidade
BAIXA toxicidade ALTA toxicidade
Sem propagacéo de chamas Al Bl
BAIXA inflamabilidade A2 B2
ALTA inflamabilidade A3 B3

RECOLHIMENTO E RECICLAGEM DE FLUIDOS REFRIGERANTES . 75



2.2. Dados ambientais e de seguranca dos refrigerantes

A Tabela 2 contém dados selecionados para um nimero de refrigerantes freqien-

temente usados. Os dados s@o os seguintes:

* Tipo — O grupo quimico.

* Grupo de seguranca — ver Tabela 1.

TABELA 2: DADOS DOS REFRIGERANTES

Refri G d Limite Ponto de
eirigerante Tipo Sen:.:r:-Zn Z Pratico Ebulicao
uransa | (Lp) (kg/m’)|  (PE)
R12 @GEE Al 0.5 -29°C
R22 HCFC Al 0.3 -41°C
R134a HFC Al 0.25 -26°C
R290 HC A3 0.01 -42°C
R401A HCFC/HFC Al 0.3 -33/-28°C
R404A HFC Al 0.48 -47/-46°C
R407C HFC Al 0.31 -44/-37°C
R409A HCFC/HFC Al 0.16 -35/-26°C
R410A HFC Al 0.44 -51°C
R502 HCFC/CFC Al 0.45 -45°C
R507A HFC Al 0.49 -47°C
R600a HC A3 0.01 -12°C
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* Limite Prético — indicacdo da carga méxima de refrigerante por espaco (ver

secdo 2.3).

* Ponto de Ebulicdo —temperatura na qual o refrigerante evapora sob presséo
atmostérica padrdo/normal (1.013 bar) ou ponto de “bolha” para misturas

zeotrépicas (por exemplo, os refrigerantes cujo primeiro n® é 4, como é o

caso do: R407C).

Limite Inferior Potencial | Potencial de

de Destruicao | Aquecimento
Inflamabilidade | do Ozénio Global
(LFL) (ODP) (GWP)

= 1.0 8100

- 0.055 1500

- 0 1300

2.1% 0 3

- 0.04 970

- 0 3260

- 0 1520

- 0.048 1290

: 0 1720

- 0.33 4400

- 0 3300

2.5% 0 3

Fonte: EN 378
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¢ Limite Inferior de Inflamabilidade — a concentracdo minima no ar sob a

qual podem ocorrer explosdes e queimaduras.

* Potencial de Destruicdo da Camada de Ozénio (ODP - Ozone Depletion
Potential) — é a quantidade de dano provocada por substéncias quimicas &

Camada de Ozénio e calculada em relacdo ao CFC-11.

* Potencial de Aquecimento Global (GWP — Global Warming Potential) —
¢ a quantidade de dano causado pela emisséo de certas substdncias ao

sistema climdtico global e medido em relacdo ao CO.,,.

2.3 Quantidades méaximas permitidas

A quantidade permitida de refrigerante por sistema é determinada de acordo com o
Limite Prdtico e o Grupo de Seguranca. Para qualquer refrigerante, a quantidade

maxima permitida por sistema frigorifico (M, em kg) em um espaco ocupado

max

(ex. escritério, loja, etc) é calculada a partir da seguinte férmula:

onde ¥, é ovolume da sala (em m3) e o LP é o limite prdtico (em kg/m?) conforme
a tabela 2. Porém, para certos refrigerantes a quantidade mdxima em espago
ocupado é mais limitada. Por exemplo, os refrigerantes A3 sdo limitados a um
méximo de 1.5 kg para uma drea de 60m?. A Tabela 3 indica a quantidade maxima
permitida para um refrigerante em uma drea de espaco definido. Note que o R600a
ndo excede 1.5 kg porque é um refrigerante da classe A3. Nas situacdes em ambiente
externo (ex. Um sistema chiller de ar-condicionado de teto) ndo h& normalmente

nenhum limite de quantidade para os refrigerantes.
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TABELA 3: QUANTIDADES MAXIMAS DE REFRIGERANTES

Tamanho do ambiente| Quantidade méxima de refrigerante por circuito (kg)
(érea do piso m?) * R12 R134a R22 R600a
10 13 6 8 0.3
20 25 13 15 0.5
30 38 19 23 0.8
40 50 25 30 1.0
50 63 31 38 13
60 79 38 45 1.5
70 88 44 53 1.5
80 100 50 60 1.5
90 113 56 68 1.5
100 125 63 75 15

* subentende-se um ambiente com altura média tipica de 2.5 m

2.4 Seguranca no manuseio dos éleos lubrificantes
e fluidos de limpeza

Adicionalmente aos refrigerantes, outros fluidos podem ser manuseados quando se
trabalha em sistemas frigorificos, incluidos os éleos lubrificantes dos compressores

e solventes para limpeza do sistema.

Os 6leos lubrificantes para uso em sistemas frigorificos com CFCs e HCFCs, sd@o

do tipo Minerais e Alquilbenzenos. Uma vez que estes 6leos sdo incompativeis com
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HFCs, éleos sintéticos como os do tipo Polioéster (POE) e Poliglicol (PAG) sGo usados

em sistemas mais novos com HFCs.

Em geral, os éleos lubrificantes mais comuns apresentam certos riscos para a
seguranca |@ que s@o inflamdveis e tm um leve grau de toxicidade. Além disso,
respingos e derramamento de éleo podem gerar superficies bastante escorregadias.

Portanto, os pisos podem apresentar riscos se ndo forem limpos apropriadamente.

Sobre todos os tipos de éleos identificados acima, sabe-se que causam irritacdes de
pele, leve dermatite e até inchaco por contato prolongado ou freqiente, e qualquer
irritacdo de pele ou nos olhos poderd ser agravada por contato direto. Da mesma
forma, se inalada a névoa/fumaca do oleo poderd ocasionar irritacéo nas vias
respiratérias e pulmdes, assim como resultar em enxaquecas, nduseas e
ressecamento. Uma variedade de aditivos quimicos (antidesgaste, antioxidante,
antiferrugem, etc), sdo normalmente usados em 6leos lubrificantes e isto pode
apresentar efeitos toxicos para aqueles que manuseiam misturas. Em geral, devem
ser utilizados equipamentos de protecdo pessoal apropriados quando do manuseio
de 6leos lubrificantes, o que inclui neoprene, borracha nitrile ou luvas de pléstico,

6culos de seguranca com protecdo lateral e roupas protetoras apropriadas.

Apesar de ndo serem usados especificamente como refrigerantes, alguns fluidos
sdo empregados como solventes ou agentes de limpeza com o propésito de executar
o retrofit de um novo refrigerante apés a queima do compressor. Existe uma grande
variedade de produtos disponiveis, que geralmente sGo misturas de vdrias
substancias. A tabela 4 prové uma lista de fluidos que s@o utilizados ocasionalmente
e alguns dados estdo incluidos, como o Ponto de Ebulicdo (PE), informacées de

toxicidade e inflamabilidade.

20 . Manual de Seguranca



TABELA 4: INFORMAGCAO BASICA DE FLUIDOS REFRIGERANTES UTILIZADOS COMO

SOLVENTES PARA LIMPEZA DO SISTEMA.

Infla Potencial | Potencial
N imi Ponto = ica i
ome quimico de | Toxicidade | mabili- | grisac| Advecmento

Ebulicdo dade | opp) (GWP)

Trifluormetano 0.3 kg/m?
24°C G i

(R11) (ATEL) Ndo 1.0 3800
Diclorofluoretano . 0.013 kg/my .
(R141b) 32°C (ATEL) Sim 0.11 600
Pentafluorpropano o 0.19 kg/m? 3
(R245¢a) 15°C (ATEL) Néo 0 950
Dicloroetano - 200 ppm ,
(R1130) 48°C M) Sim n/k n/k
Decafluorpentano 5 200 ppm .
(R43-10mee) 39°C ) Nao n/k n/k

Observacao: A Conferéncia Americana de Higienistas Industriais do

Governo (American Conference of Governmental Industrial Hygienists),
ACGIH, define dois valores limites, ambos denominados de TLV (Threshold
Limit Values - Valores limites para seguranca). O primeiro denominado
de TLV-TWA (Time Weighted Average - Média de tempo ponderada

(calculada)), considera a concentracdo média ponderada pelo tempo de

exposi¢do, para um dia normal de 8 horas e uma semana de 40 horas a

qual é possivel uma exposicdo continuada sem o desenvolvimento de

efeitos adversos. O outro, denominado TLV-STEL (Short Term Exposure

Limit - Tempo limite para curta exposi¢do), constitui o limite maximo de
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concentracéo a qual é possivel uma exposicdo durante um periodo de 15
minutos, ndo mais que quatro vezes ao dia sem o desenvolvimento de
efeitos adversos. Também o ATEL (Acute Toxicity Exposure Limit - Limite
maximo de exposicdo aguda), baseado no limite de exposicéo & toxidade,
é utilizado para determinar um valor intermedidrio da quantidade limite

no ar (em volume).

3. CAPACITACAO MINIMA E NORMAS DE SEGURANCA

3.1 Pré-requisitos minimos para a func¢ao de mecénico
de refrigeracéao

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego
CBO - Classificagdo Brasileira de Ocupag¢des - www.mte.cbo.gov.br

Essa funcdo é exercida por trabalhadores com formagéo de ensino fundamental e
curso de qualificacdo profissional em refrigeracéo, oferecido em centros de trei-
namento da prépria empresa ou em instituicdes de formagao profissional. O exercicio
pleno da atividade se dd apés trés ou quatro anos de experiéncia auxiliando um

profissional titular.

O Mecénico de Refrigeracéo é o profissional responsavel por montar, instalar e por
em funcionamento equipamentos de refrigeracéo e ar condicionado residencial e
comercial, realizando andlises, ajustes de performance, detectando e corrigindo
falhas de origem elétrica e mecanica, de acordo com desenhos técnicos, projetos e

normas técnicas, em condicdes de qualidade, seguranca e preservacdo ambiental.
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3.2 Regulamentacéo trabalhista para operacéo
dos sistemas frigorificos

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego
CBO - Classifica¢do Brasileira de Ocupagoes - www.mte.cbo.gov.br

A regulamentagdo trabalhista baseia-se nas seguintes competéncias atribuidas ao

Mecénico de Refrigeracéo, ao qual é capaz de:

* Interpretar e aplicar informagdes obtidas em desenhos técnicos, esquemas

elétricos, projetos, tabelas, grdficos e procedimentos para instalacao;

* Analisar projeto de instalacdo de equipamentos de refrigeracéo e ar
condicionado;

* Especificar materiais e acessérios dos circuitos de refrigeracao;

¢ Especificar tipo, modelo e fonte de alimentacdo de equipamentos de

refrigeracdo e ar condicionado a ser instalado;

* Calcular carga térmica para equipamentos de refrigeracéo e ar
condicionado;

* Planejar e executar as etapas de montagem e instalacdo dos equipamentos

de refrigeracéo e ar condicionado;
* Prever pontos criticos inerentes aos processos;
* Elaborar orcamentos;

* Selecionar ferramentas e equipamentos para a instalacdo de equipamentos

de refrigeracéo e ar condicionado;
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* Avaliar e medir local de instalag@o para posicionamento de equipamentos

de refrigeracéo e ar condicionado;

* Montar e desmontar totalmente ou parcialmente componentes do circuito

de refrigeracao;
* |nstalar e testar circuitos elétricos;
* Soldar tubulacdes de cobre por processo oxiacetilénico;
* Estabelecer padrées controladores de temperatura e degelo (parametrizar);
* Ajustar componentes de controle e protecdo do sistema de refrigeracéo;
* Aplicar vécuo em sistemas de refrigeracéo;

¢ Utilizar recolhedora de fluidos refrigerantes, balanca, cilindro graduado,

PPU — oxiacetilénico, detector de vazamento e bomba de vacuo;
* Carregar sistemas de refrigeracdo com fluido refrigerante;
* Testar sistemas de refrigeracéo;

* Realizar adaptacéo a fluido refrigerante que ndo agrida a Camada de

Ozbnio (Retrofitting) em circuitos de refrigeracao;
* Detectar e corrigir falhas elétricas e mecénicas;
¢ Utilizar instrumentos de medicédo, verificacdo e controle;
e Utilizar ferramentas manuais;

* Efetuar leituras de grandezas elétricas, presséo, temperatura, velocidade e

vazdo do ar;
* Realizar ajustes de superaquecimento e sub-resfriamento;

* Interagir com pessoas envolvidas no processo;
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¢ Selecionar e utilizar fontes de consulta para a obtencéo de informacées
necessdrias aos processos de instalacdo dos equipamentos de refrigeracéo

e ar condicionado;

* Aplicar procedimentos técnicos, normas técnicas, ambientais, de seguranca,
de satde e higiene no trabalho e padrées de qualidade adequados aos
processos de instalacdo dos equipamentos de refrigeracdo e ar

condicionado;
 Utilizar recursos existentes de forma racional e econémica;
* Manter ambiente de trabalho limpo e organizado;
* Realizar manutencdo autébnoma.

¢ Preservar o meio ambiente.

3.3 Regulamentacao do manuseio dos refrigerantes e certificacao

Fonte: Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas - www.abnt.org.br

De acordo com a Lei Federal n°® 6.514, de 22 de dezembro de 1977, capitulo V -
DA SEGURANCA E DA MEDICINA DO TRABALHO, Art. 187, secéo Xll, contém,
entre outras, a descricdo dos recipientes que operam sob pressdo, em que os mesmos
deverdo dispor de vdlvulas e outros dispositivos de seguranca, que evitem seja

ultrapassada a presséo interna de trabalho compativel com a sua resisténcia.

No sentido da Regulamentacéo de Recipientes sob Pressdo, um gds é considerado
um gés de pressdo, quando sua temperatura critica se situa abaixo de 50°C, ou
quando a sua pressdo de vapor, a uma temperatura de 50°C, importar em mais de

3 bar. A maioria dos refrigerantes utilizados nos equipamentos de refrigeracéo e ar
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condicionado é considerada gases de pressdo, com excecdo de alguns, como por
exemplo, o R141b, o R123, etc.

Os recipientes contendo refrigerantes comercializados no Brasil devem conter as

seguintes identificacoes:

1.Nome e Logotipo da empresa fornecedora e/ou do envasador

credenciado;
2.Lacre invioladvel com o logotipo do fornecedor;
3.Tipo do gds refrigerante, lote, peso bruto, tara, liquido.

As pressdes de vapor e os volumes especificos dos diversos tipos de gases refrigerantes
apresentam diferencas considerdveis, a uma mesma temperatura. Por isto, nos
recipientes deverdo ser envasados somente aqueles tipos de refrigerantes, cuja

especificacdo estiver indicada nestes recipientes.

Nunca reutilizar os cilindros descartdveis para o recolhimento de refrigerante, pois
podem causar acidentes graves e até fatais. Todos os recipientes destinados ao
manuseio de refrigerante (cilindros de servico para recolhimento, cilindros de servico

para carga, etc.), somente devem ser utilizados os que atendam as exigéncias das

normas NBR 12.790 e NBR 12.791, ou normas supervenientes.

Referente a certificacdo dos cilindros de refrigerante, a fim de assegurar, em todo o
territério nacional, a indispensével uniformidade na expressdo das grandezas, cabe
esta tarefa ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
— INMETRO.
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3.4 Normas relativas a seguranca de instalacées frigorificas

O projeto e a operacdo segura de uma instalacéo frigorifica devem, certamente,
referir-se a algum tipo de norma, cujo principal objetivo deve ser a protecdo das
pessoas. Um nUmero significativo de normas tratando da seguranca de instalacées
frigorfficas pode ser encontrado a nivel internacional, destacando-se aquelas
elaboradas em paises como os Estados Unidos da América e da Unido Européia
como Franca e Inglaterra. Nessa regido, a tendéncia é a de unificacdo das normas
regionais em européias, que, em linhas gerais, ndo diferem das normas I1SO
correspondentes. A Tabela 5 apresenta uma relacdo de normas relativas & seguranca
de instalacées frigorificas publicadas por alguns paises. As distintas normas
apresentam pequenas diferencas entre si, sendo, de modo geral, muito similares

em escopo e procedimentos.

No Brasil, infelizmente, até a publicacdo do presente manual, ndo foi elaborada
uma norma especifica tratando da seguranca de instalagdes frigorificas. H& um
projeto de norma baseado na ISO 5149/1993 que trata sobre os “Requerimentos
de Seguranca. Sistemas Mecénicos de Refrigeracdo Usados para Arrefecimento e
Aquecimento”, referido na Tabela 5, além de uma da ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas), relativa a vasos de pressdo, a NBR 13598/1996, “Vasos de
PressGo para Refrigeracdo”. Dada a caréncia de normas nacionais, vale citar a
norma americana ANSI/ASHRAE 15/1992 “ Code for Mechanical Refrigeration”
uma das mais completas normas que trata da seguranca de instalacées frigorificas.
Nos casos em que uma norma brasileira estiver disponivel, suas recomendagdes

ser@o igualmente comentadas.
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TABELA 5: RELACAO DE NORMAS RELATIVAS A SEGURANGA DE INSTALACOES FRIGORIFICAS
PUBLICADAS EM DISTINTOS PAISES.

Pais
Brasil

EUA

EUA

EUA

Inglaterra

Franca

Canadd

Internacional

Cédigo da norma
NBR 13598/1996

ANSI/ASHRAE 15/
1992

ANSI/IIAR 2/1999

ASME Boiler and
Pressure Vessel
Code, Section VIII

BS 4434 Part 1:

1989

NF EN 378-2000

B52-M 1983
SO 5149/1993 (E)
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Titulo
Vasos de Presséo para Refrigeracéo

Safety Code for Mechanical
Refrigeration

Equipment, Design, and Installation of
Ammonia Mechanical Refrigerating Systems

Rules for Construction of PressureVessels,

Division 1, 1989

Specifications for Requirements for
Refrigeration Safety, General (mais 3 normas
especificas de mesmo cédigo)

Refrigerating Systems and Heat Pumps-Safety
and Environmental Requirements
(é constituida de 4 normas especificas)

Mechanical Refrigeration Code

Requerimentos de Seguranca - Sistemas
Mecéanicos de Refrigeracéo Usados para
Arrefecimento e Aquecimento (traducéo pelo
grupo de Componentes para Refrigeracédo e
Condicionamento de Ar, ABIMAQ, 1995)



4. PROCESSO PARA MANUSEIO SEGURO DE REFRIGERANTES

A depender do tipo de atividade que serd executada, haverd diversos estd-
gios em que a adogdo de medidas de seguranca serd necessdria.

A Figura 1 mostra as etapas deste processo, e os procedimentos que devem
ser seguidos em cada uma destas fases.

FIGURA 1
Preparagdo
e Equipamento apropriado |
EE— Documentagéo |
EEE— Inspecéo da drea |
— Protec@o pessoal |
v

Trabalhando com o equipamento

—>| Manutencao e reparos |
e Recolhimento de refrigerante |
— Carga com refrigerante |

A
Operagdes conclusivas

> Limpeza do local |

- » Armazenamento de cilindros com refrigerantes |

- Descarte dos materiais |
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Este manual sobre SEGURANCA indica os diferentes estdgios, em resumo
abaixo:

4.1 Estagio I: Preparacao

A preparacdo se faz necessdria para assegurar que o técnico tenha disponi-
vel o equipamento correto para executar os trabalhos pretendidos, que a
drea de trabalho seja inspecionada para que esteja apta a receber o servi-
co, e que a documentacdo relevante seja checada previamente ao inicio do
servico.

-1 EQUIPAMENTO APROPRIADO

Antes de iniciar o trabalho em sistema frigorifico, é essencial assegurar que
o equipamento e as ferramentas apropriadas estejam disponiveis. A ausén-
cia de equipamento apropriado pode resultar em procedimentos incorretos,
assim como no uso de ferramentas inadequadas, podendo ocasionar aci-
dentes, em Ultimo caso.

Checar se o equipamento apropriado esté disponivel, como:

. Méquina Recolhedora de Refrigerantes;

. Bomba de Vécuo;

. Manifolds de servico, manovacuémetro de pressdo;
. Termdémetros, Termopares;

. Detector eletrdnico de refrigerantes, dgua e sabdo;
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. Extintor de incéndio

. Equipamentos de protecé@o individual: éculos, luvas, botas,
capacetes;

. Balancas e Cilindro dosador;

. Ferramentas comuns para trabalho em tubulacées do sistema

. Filtro secador.

Outros equipamentos ndo listados acima podem ser necessdrios também.
Assegurar que todo o equipamento esteja em perfeitas condicées de funcio-
namento, que o profissional esteja familiarizado com o equipamento e de-
vidamente treinado para operar tais ferramentas e mdquinas.

| -2 DOCUMENTACAO

De forma a permitir que toda a operacdo no sistema frigorifico seja feita
corretamente, é necessdrio buscar referéncias na documentacdo associada
ao equipamento. As referéncias poderdo fornecer informacées sobre o de-
senho e caracteristicas de operacéo do sistema frigorifico e do equipamen-
to, assim como outros detalhes sobre aspetos de seguranca dos materiais
em questdo.

A documentacdo importante inclui:

. Sinais de seguranca e Cartazes na dreaq;
. Dados do equipamento/ Placa de nome;
. Usudrio do equipamento/ Manual técnico;
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. Prontudrio do livro de referéncia do equipamento/ sistema
frigorifico;

. Informativos de seguranca dos refrigerantes, éleos, etc;

. Placa informativa sobre o refrigerante e do cilindro de

recolhimento.

E essencial que a informacdo relevante para a operacéo segura, e para o
manuseio correto do equipamento e dos materiais, seja lida pelo profissio-
nal em refrigeracdo ANTES de iniciar o trabalho no sistema frigorifico.

O mecénico de refrigeracdo deve estar atento aos avisos de seguranca
afixados na drea, os quais podem prover informacées sobre os perigos do
local:

. Proibicdo ao tabagismo;

*  Acesso somente ao pessoal autorizado;

° Perigos com a corrente elétrica;

. Presenca de gases téxicos e / ou inflamaveis;

. Presenca de gases sob ALTA pressao;

. Presenca de liquidos corrosivos;

. Piso escorregadio ou molhado;

. Dispositivos automdticos de funcionamento do equipamento

(LIGAR / DESLIGAR - ON / OFF);

. Uso obrigatério de EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual) —
ex: capacetes; 6culos de seguranca; botas protetoras; roupas de
protecdo e luvas.
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Muitos sistemas devem conter uma placa do FABRICANTE afixada, na qual

esperam-se encontrar as seguintes informacdes:

Nome e identificacdo do fabricante;

Modelo, nimero de série e de referéncia;

Data de fabricagdo (ano);

Tipo do fluido refrigerante;

Carga de refrigerante;

Pressdo méxima permitida, lados de ALTA e BAIXA pressao;

Outras referéncias obrigatérias

Para sistemas maiores, o proprietdrio ou o operador deve guardar um pron-

tudrio (livro) atualizado de referéncias e de servicos. No prontuério devem

estar registradas as seguintes informacoes:

Detalhes de todos os servicos de manutencdo e reparos;

Quantidades, designacdo e tipo (novo, reutilizado ou reciclado),
quantidade de refrigerante que foi recolhida em cada ocasido,
bem como a quantidade de fluido refrigerante a ser transferida
para o sistema apds cada operacdo;

Andlise do refrigerante reutilizado;
Fonte do refrigerante reutilizado;
Mudancas e reposicdes dos componentes do sistema;

Resultados de testes periddicos e de rotina.
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Esta informagdo deverd estar acessivel as pessoas que mantém, testam ou
operam o equipamento, e cada informacd@o sobre servicos subseqientes
devem ser adicionadas ao prontudrio: Por exemplo, todas as operacdes de
recolhimento e reutilizacdo do fluido refrigerante, e suas fontes, devem ser

registradas no prontuédrio de referéncias de operacdo.

Qualquer cilindro empregado seja novo ou de recolhimento de refrigerante,
deve conter uma placa indicativa de seu volume mdximo permitido, o esta-

do (se vazio ou cheio), peso, e a pressGo mdxima permitida.

Assegure que a Folha de Seguranca do Refrigerante (FSR) esteja disponivel.
Isto informard ao profissional sobre as principais propriedades de seguran-
ca do fluido refrigerante, e sobre quaisquer procedimentos de emergéncia
no caso de fuga do refrigerante:

*  Acdes em caso de respingos e derramamento;

. Detalhes do fabricante/ fornecedor;

. Nome quimico;

. Toxicidade, flamabilidade e caracteristicas asfixiantes;

. Precaugdes para um manuseio seguro.

| -3 INSPECAO DE AREA

Para assegurar que o profissional esteja trabalhando em um ambiente segu-
ro, e que outras pessoas a sua volta ndo sejam colocados em risco, & drea
da instalacdo frigorifica deve ser inspecionada. Atencéo especial deve ser
dada aos seguintes pontos:
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* Areas de escape e rotas de fuga devem estar livres de
obstdculos;

*  Areas de transferéncia de ar e ventilacdo, livres de obstrucéo;

*  Ventiloggo mecdnica na sala de méquinas;

. Posicionamento e operacéo de detectores de vazamento de gds;
. Causas potenciais de ignicdo de alarmes de emergéncia;

. Presenca de luz de emergéncia;

. Disponibilidade e acesso ao equipamento de protecdo pessoal.

Se o sistema frigorifico estiver localizado em um local enclausurado, onde
se poderia sofrer com a alta concentracé@o de refrigerante em caso de vaza-
mento, nenhuma pessoa néo autorizada e sem treinamento deverd perma-
necer na drea durante a operag@o dos servicos de manutencéo.

| — 4 PROTECAO PESSOAL

Antes de trabalhar em um sistema frigorifico, o profissional deve ser infor-
mado sobre a construgé@o, operacdo, manutencdo e supervisdo do sistema,
assim como sobre as medidas de seguranca a serem tomadas, em especial,
as de cardter pessoal.

Em geral, o profissional deve respeitar as premissas de seguranca necessd-
rias para si e para os demais no recinto, e em todos os casos:

» PENSAR ANTES DE AGIR «
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O mecénico deve lembrar dos seguintes aspectos em particular:

. O gés pressurizado pode rapidamente criar uma situacdo de
risco;
. Com o uso inapropriado, o refrigerante liquido pode causar

danos severos & pele, aos olhos e as vias respiratérias;

. Os vapores de refrigerantes podem causar uma série de efeitos
toxicos se inalados, portanto checar a ventilagéo;

° Contato com componentes elétricos pode ocasionar choques,
muitas vezes com risco fatal;

. Sempre usar equipamentos de seguranca como 6éculos, sapatos
e roupas apropriadas, de forma a evitar problemas como quei
maduras por congelamento apés contato com o refrigerante li-
quido;

° Prestar atencéo a todos os sinais que estiverem afixados nos
produtos ou equipamentos que serdo utilizados, por seguranca
utilizar os EPIs;

* A ventilacdo do local deve estar sempre ligada quando houver
servicos em andamento.

Algumas unidades de refrigeracdo séo equipadas com funcgdes de ignicdo
automaticas (LIGAR / DESLIGAR) que podem iniciar ou parar a qualquer
momento, sem avisar. Quando iniciar qualquer checagem prévia no equi-
pamento, estar seguro de que a corrente elétrica esteja desligada.
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Independente do tipo de aplicag@o é importante seguir as etapas do manu-
al de manuseio seguro, por exemplo:

. Sempre puxar o equipamento e cilindros com um carrinho de
mao (em vez de empurrar) para evitar deslizamento, o que pode
causar arredondamentos nas vdlvulas e porcas do cilindro, as
sim como possiveis danos ds maos;

. O uso de um carregador é aconselhdavel para levantar qualquer
objeto acima de 13 kg;

*  Sempre usar os mUsculos das pernas, e ndo os das costas para
levantar objetos;

*  Assegurar de que ndo hd éleo ou dgua no piso;

. Quando trabalhar com circuitos elétricos, assegurar que o mes-
mo esteja desconectado da fonte de energia;

° Mangueiras e extensdes elétricas podem se tornar um perigo —
prevenir este tipo de acidente colocando barreiras e sinalizacdo.

° Afastar as mangueiras para um local onde estejam menos susce
tiveis ao contato durante o reparo.

E aconselhével que os operadores estejam presentes durante as etapas de
evacuacdo; carga com refrigerante; ajuste do sistema frigorifico; e se possi-
vel, durante a montagem do sistema no local.
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4.2 Estagio ll: Trabalhando com o equipamento

Ao utilizar um equipamento de refrigeracdo, é necessdrio assegurar que os
procedimentos corretos sejam adotados durante a manutencéo e o reparo,
que, primeiramente, o refrigerante seja recolhido de forma segura, e que o
sistema frigorifico receba nova carga de refrigerante adequadamente.

Il - 1 MANUTENCAO E REPAROS

Ao realizar manutencdo nos sistemas, estard envolvido o manuseio do flui-
do refrigerante e/ou de componentes. Em ambos os casos, pode ser neces-
sdrio a remocdo do fluido do sistema. Algumas vezes é possivel isolar o
refrigerante através da operacdo de vdlvulas do sistema (recolhimento),
apesar disto ser normalmente aplicdvel em sistemas grandes. Para a maio-
ria dos sistemas pequenos, toda a carga do refrigerante deve ser removida
para um cilindro apropriado.

Em geral, as atividades de manutenc@o devem ser conduzidas consideran-
do os seguintes aspectos:

*  Acidentes pessoais devem ser minimizados;
. Minimizar os danos ao sistema e aos produtos refrigerados;

. Componentes do sistema devem continuar em bom estado de
operacdo;

*  Assegurar que qualquer marcagdo no compressor ou equipa-
mento seja substituida caso se torne ilegivel;
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*  Vazamentos de refrigerante ou de 6leo sejam identificados e
sanados;

. Minimizar as perdas de energia.

Reparos de componentes contendo refrigerante devem ser feitos na seguinte
ordem, quando cabivel:

. Conduzir uma andlise de risco sobre o reparo proposto;

. Instruir pessoal, operadores, trabalhadores, etc, sobre as ativi-
dades;

. Recolher e evacuar o refrigerante;

. Desconectar e separar os componentes a ser reparados, como

valvulas, tubulacées, efc;
° Limpar e esvaziar o sistema frigorifico com nitrogénio;
. Conduzir o reparo;

*  Testar e checar os reparos com pelo menos um teste de pressédo
e vazamento, e um teste funcional, se possivel;

. Evacuar e recarregar o sistema com fluido refrigerante.

Antes da execucdo de cada atividade, deverd ser feita uma andlise de risco.
Para cada atividade, o técnico deve considerar as consequéncias possiveis
advindas de um erro e quais os danos ou problemas gerados. Feito isso,
deverd ent@o adotar procedimento para anular ou minimizar erros e riscos
de ocorréncias desfavordveis.

Um diagrama processual para execucé@o de andlise/teste de riscos segue na
Figura 2.
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FIGURA 2: DIAGRAMA PROCESSUAL DE ANALISE DE RISCO

Estabeleca o seguinte procedimento
antes de executar a atividade ¢
i i — <l AI uma coisa oderé . ——
‘ Revise o procedimento novamente = 9 dur ermdg? el YT
Isio colocu‘;d [ S -

_GI"I'I erigo sua saude ou ocu_ — &1
£ gde irqbulho Noo

i "Algbfﬁu coisa pode e - R
para isto ser evitado? Néo

Execute a atividade <

a

E essencial que oxigénio ou ar ndo sejam carregados no sistema sob hipétese
alguma; oxigénio sob pressdo e na presenca de oleo e/ou refrigerantes pode resultar
em explosd@o se submetido a aquecimento ou faiscamento. Similarmente, quando
carregar um sistema com nitrogénio assegure que a pressdo ndo exceda a pressdo
MAXIMA permitida para o sistema frigorifico, o que poderia levar a uma explos@o

por pressdo.

Adicionalmente, os processos de brasagem e soldagem devem ser conduzidos apenas
por profissionais habilitados, assegurando que o refrigerante tenha sido devidamente
recolhido e feita & evacuacdo da especifica secdo do sistema, seguida de limpeza

com nitrogénio, utilizando-se os procedimentos padréo.
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A brasagem e soldagem, ou utilizacdo de instrumentos com chama requerem

profissional especializado e credenciado para execucéo dos procedimentos.

Apbs o retorno do refrigerante para o sistema, em seqiéncia a um reparo, deve
haver ajuste na carga do refrigerante de forma a se atingir uma melhor performance

energética do sistema frigorifico.

Il — 2 RECOLHIMENTO DO REFRIGERANTE

O refrigerante poderd ser recolhido de um sistema devido a vérios motivos, incluindo
a necessidade de acesso a partes do sistema que requeiram reparo ou troca de
componentes. Troca de refrigerante que tenha sido contaminado apés o ingresso
de outros fluidos devido & queima do motor, reparo de vazamentos, ou se o sistema

tiver que ser levado para manutencéo.

Normalmente, um refrigerante recolhido serd descartado se estiver contaminado;

em alguns casos, a qualidade do refrigerante é aceitdvel para reutilizacdo ou recarga;

Em TODQOS os casos, os procedimentos e o tratamento dados ao refrigerante

recolhido s@o relevantes para quaisquer tipos de fluidos.

A transferéncia de refrigerante para armazenamento em containeres ou cilindros
de recolhimento é perigosa, e as medidas apropriadas devem ser sempre seguidas.
Estes procedimentos também s@o importantes para manutencdo da integridade do

sistema.

Antes de iniciar o processo de recolhimento, tome conhecimento da identidade do
refrigerante. Algumas vezes, os sistemas frigorificos sdo carregados com refrigerantes
diferentes dos pretendidos, o que pode trazer riscos adicionais. E apropriado checar
as pressdes / temperaturas operacionais em comparacdo com as propriedades do

refrigerante anterior.
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A méquina recolhedora de refrigerante remove o fluido refrigerante / 6leo do sistema
frigorifico e os transfere para os cilindros de maneira segura. O equipamento de
recolhimento e seus aparatos relacionados como filtros secadores devem ser
operados e mantidos em acordo com as especificacdes do fabricante da méquina

recolhedora.

Qualquer maquina recolhedora de refrigerante deve estar em conformidade com
as normas padrdo especificas (ex: IEC 60335-2-104). Ela deve ser operada de

forma a minimizar o risco de emissdo de refrigerantes ou 6leo para o meio ambiente.

As seguintes precaucdes sdo necessdrias quando operar o recolhimento de fluidos

refrigerantes:

* Familiarizar-se com o equipamento de recolhimento, leia o manual de
instrucdes e aplique todos os procedimentos e métodos a cada vez que a

méquina for utilizado;

* Assegurar que todas as fontes de energia estejam desconectadas de

qualquer equipamento que necessite recolhimento;

* O equipamento de recolhimento deve estar conectado ao sistema de
refrigeracdo para que a transferéncia do fluido ocorra, seja entre as partes

do sistema, ou do sistema para um cilindro em separado;

* Usar mangueiras de boa qualidade, estando certo de que elas estGo

devidamente ajustadas e firmes, e inspecione suas conexdes regularmente;
* Antes de abrir o sistema, checar a pressdo no sistema frigorifico;

* A pressdo do sistema frigorifico deve ser reduzida para menos de 0.3 BAR

(absoluta) através do uso das mdquinas recolhedoras;

* Apés esta ocorréncia, a pressdo pode ser reduzida ainda mais com o uso

de bomba de vacuo;
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O sistema frigorifico ou suas partes devem estar limpos de qualquer
refrigerante, e estas devem ser recolhidas e evacuadas até uma pressdo

menor do que 0.3 bar (absoluta);

* Néo é aconselhdvel utilizar o mesmo manifold em dois (2) cilindros de
pressoes diferentes, pois isto pode causar sobrecarga no cilindro de MENOR

press@o;

* Em NENHUMA circunsténcia os refrigerantes devem ser liberados na
atmosfera. Os cilindros de recolhimento ndo devem ter a sua temperatura

rebaixada para ajudar no seu enchimento;

* Se recolhido, contate a companhia de reciclagem para que faca a coleta e

o transporte do refrigerante indesejado;

* Assegurar que o vdcuo é obtido apenas com bomba de vdacuo, a quebra
do vacuo deve ser feita com nitrogénio extra séco e que o equipamento de
recolhimento e as mangueiras estejam bem limpas de forma que o
refrigerante recolhido nédo seja contaminado devido ao uso anterior dos

materiais.

Observacao: A pressdo referida acima (0.3 bar, absoluta) corresponde
ao sistema frigorifico em temperatura ambiente de 20°C. A pressdo deverd

sofrer alteracbées conforme a variacdo da temperatura ambiente.

O tempo requerido para a transferéncia ou envasamento depende da pressdo. O
procedimento sé estard completo quando a pressGo permanecer constante apds o
desligamento do compressor da mdaquina recolhedora de gases. Se a pressdo SUBIR,

isto indica que ainda hé liquido refrigerante no sistema.
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O fluido refrigerante recolhido pode estar severamente contaminado. O dcido é um
produto da decomposicao; tanto o dcido hidrocloridrico e o hidrofluoridrico podem
estar presentes e s@o altamente corrosivos. Como o refrigerante pode se misturar
com 6leo, muito CUIDADO deve ser tomado para prevenir o derramamento de
6leo a partir dos vapores dos refrigerantes, evitando assim o contato com a pele e
outras superficies quando executar a manutencdo e servicos de reparo do

equipamento contaminado.

Para o recolhimento de carbonos halogenados, um teste de acidez deve ser
conduzido. Este teste de acidez é usado para detectar se hd algum componente que
se ioniza como um dcido. O teste requer uma amostra entre 100 g e 120 g e tem
um limite minimo de deteccdo de 0.1 ppm / massa. Se o teste de acidez acusar
positivo, a carga total do refrigerante deve seguir por um processo de reciclagem ou

regeneracdo, e os filtros secadores do sistema devem ser substituidos.

Observacdo: Este teste ndo é necessdrio se o recolhimento é feito enquanto
um sistema frigorifico estiver sendo fabricado.
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FIGURA 3: GRAFICO DE TEMPERATURA - PRESSAO DA AGUA
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Umidade presente em um sistema pode causar deterioracdo geral do circui-
to interno que se manifesta em uma variedade de problemas, incluindo-se o
congelamento da vdlvula de expansdo, producéo de ferrugem, de dcido e
de lodo. Desta forma, toda a vez que o refrigerante for transferido de ou
para o sistema, um processo de evacuagdo deve ser realizado, onde a
pressGo é reduzida abaixo de 50 Pa (cerca de 400 microns). O tempo
necessdrio para uma evacuagdo total do sistema (¢, , em minutos) pode
ser estimado a partir da utilizagéo da férmula a seguir:

Ve
— 7 X Sys

pump

onte V. & o volume interno do sistema (em litros) e V;%ﬂp é a nivel de capacidade
da bomba de vdcuop (em litros/ por minuto). Por exemplo, um sistema de 250 litros
usando uma bomba de vécuo de 35 litros por minuito levaria provavelmente 50
minutos para executar a operacdo. Depois que a bomba de vdacuo for desligada, o
sistema deve ser deixado em repouso por algum tempo: se a pressGo manométrica
subir depois de terminado o vdcuo, isto sugere que ainda hé presenca de dgua
(aumento tempordrio de pressGo) ou que exista vazamento (aumento continuo de

pressdo).

A Figura 3 mostra a curva de vapor-pressdo para dgua e desde que as pressdes
requeridas sejam muito BAIXAS para evaporacdo, as quantidades remanescentes

de umidade necessitam de vacuo profundo.
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E recomendado que a bomba de vacuo opere apenas para retirada de dgua do
sistema, nGo usar a bomba de vacuo para recolher o refrigerante ou tampouco
uma mdquina recolhedora para efetuar o vécuo no sistema. Mesmo porque os
6leos POE e PAG comumente usados com HFCs sdo muito higroscépicos, e
estes sistemas requerem um vacuo mais profundo do que os sistemas de CFCS
e HCFCs; Isto se aplica similarmente aos sistemas que operam a BAIXAS

temperaturas de evaporacéo.

Observacéao: Os dleos lubrificantes tém pressées de vapor muito baixas

e ndo evaporam no vdcuo.

Cilindros de recolhimento tém tamanhos variados (ver apendix 3), pois depende do
pais de origem, tembém tém diferentes arranjos de vélvulas e cédigos de cores. O
uso de cilindros de recolhimento consiste em um risco em particular, portanto algumas

medidas de precaucd@o devem ser tomadas:
e Familiarizar-se com as caracteristicas do cilindro de recolhimento;

* Os fluidos refrigerantes devem apenas ser transferidos para os cilindros
especificos, sinalizados para um tipo especifico de refrigerante, uma vez

que cada refrigerante tem pressdes permitidas diferentes;

* Assegurar que o cilindro de recolhimento é do modelo correto, e néo utilizar

cilindros convencionais de refrigerantes ou cilindros descartéveis;

* Usar apenas cilindros limpos, livres de contaminacéo por éleo, é4cido,

umidade, efc;
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FIGURA 4: EFEITOS DO ENCHIMENTO DE CILINDROS DE RECOLHIMENTO

21°C 38°C 54°C
85% - 90%
; 5
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do cilindro cheio do cilindro cheio

A capacidade méxima de enchimento de um cilindro é uma funcéo do
volume do cilindro e da densidade liquida do refrigerante a uma tempera-
tura de referéncia (95% do volume liquido a 50 °C conforme regulamenta-
¢Go da ONU, porém, é recomenddvel até 85% de enchimento liquido devi-
do & presenca do éleo). Se o cilindro estiver sobrecarregado, é provével
que havendo aumento de temperatura ele poderd explodir (devido & expan-
sdo do refrigerante liquido).

Esta é uma quest@o importante quando o refrigerante for recolhido em sua
fase liquida. Similarmente, a pressGo mdxima de um cilindro ndo poderd
ser excedida, mesmo que temporariamente durante a operacdo. O cilindro
de refrigerante ndo deve ser sobrecarregado. Algumas vezes, vdalvulas espe-
ciais devem ser ajustadas ao cilindro de refrigerante para evitar a possibili-
dade de sobrecarga. Uma ilustragéo da construcdo interna do cilindro se-
gue na figura 6.

O refrigerante deve ser transferido somente para cilindros destinados aos
especificos fluidos. O cilindro deve ser identificado facilmente e assinalado

48 . Manual de Seguranca




FIGURA 5: ETIQUETA PARA CILINDRO DE RECOLHIMENTO

AVISO: Este cilindro contém refrigerante recolhido
NAO usar antes de conduzir analise do produto

Data:

Empresa e Endereco

Tipo do refrigerante
recolhido

Peso bruto (kg)

Peso liquido (Kg)

Tara

com o cédigo de cores respectivo do refrigerante, ou como se estivesse
reservado para uso de tal refrigerante.

O cilindro com refrigerante recolhido deve ser marcado com o gds, especi-
ficamente, por exemplo “R134a — Recolhido — Né&o usar antes de anali-
sar” (Figura 5) . Notar que alguns paises tém regulamentacdes nacionais

que determinam a cor para cilindros de recolhimento.

E responsabilidade de quem recolhe o refrigerante, garantir que o cilindro
de recolhimento esteja em acordo com as regulamentacdes e normas técni-
cas relevantes para o transporte de gases e liquidos pressurizados, como a
regulamentacéo da ONU sobre o Transporte Internacional de Bens e Subs-
tancias Perigosas (UN Regulations Concerning the International Carriage of
Dangerous Goods) e outras regulamentacdes nacionais. Todos os cilindros
devem estar sujeitos & inspecdo periddica e testes de pressdo, assegurando
que a data de validade do teste demonstrada na etiqueta do cilindro nédo
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tenha expirado e que os testes de pressdo sejam efetuados pelo menos a
cada 5 anos, e inspecdo visual a cada 1 ano.

Cilindros descartéveis com refrigerante ndo devem ser usados devido a
possibilidade de que o gds residual seja descarregado para a atmosfera
quando descartado o que gera problemas ambientais e de seguranca.

Refrigerantes diferentes ndo devem ser misturados e devem ser armazena-
dos em cilindros diferentes. Um refrigerante ndo deve ser colocado em um
cilindro que contem outro tipo de fluido, mesmo de tipo desconhecido.

Um refrigerante desconhecido j& armazenado em um cilindro ndo deve ser
liberado na atmosfera, porém identificado, regenerado ou descartado de
forma apropriada.

FIGURA 6: CILINDRO DE RECOLHIMENTO

liquido
(vermelho)

(azul)
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O cilindro de recolhimento deve conter vélvulas separadas para gés e liqui-
do, e conter um mecanismo de alivio de pressdo. Com o cilindro de duas
vélvulas, tomar cuidado para ndo confundir a cor das mesmas, uma vez
que estas podem variar entre paises e (ou) regides (por exemplo, nos EUA a
vélvula de vapor é azul e a de liquido é vermelha. Na Europa, a de vapor é

vermelha, e a de liquido azul).

Quando um cilindro é cheio com um refrigerante, a carga mdxima per-
mitida sempre deve ser observada, levando em consideragdo que possi-
veis misturas de refrigerante e éleo tém densidade menor que a do refri-
gerante puro.

Assegurar que a conexdo correta foi feita junto ao sistema e & unidade
recolhedora, e depois de concluida a operacéo, certificar se os cilindros
estdo em condicdes seguras, tampados apropriadamente e com as devidas
identificacdes afixadas.

Quando mover um cilindro, use um carrinho com rodas. Assegurar que o
cilindro estd devidamente amarrado quando o carrinho estiver em movi-
mento. Nunca rolar o cilindro sobre sua base, ou deité-lo para que possa
ser rolado de um local ao outro. Use uma empilhadeira para levantar e
carregar containeres acima de meia tonelada.

Il - 3 CARGA COM REFRIGERANTE

Apbs a remocdo do refrigerante, poderd ser necessdrio recarregar o sistema
frigorifico com o fluido recolhido ou com um novo refrigerante. De forma a
carregar o sistema, uma pressdo diferencial tem de ser estabelecida entre o
cilindro e o sistema frigorifico. Isto é atingido normalmente através da ope-
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racdo do compressor, apesar de que em algumas circunsténcias, aquecer o

cilindro pode ser necessdrio.

Para aquecer o cilindro, pode-se utilizar equipamentos como os cobertores
térmicos com fermostato programado para 55 °C ou menos, programados
a uma temperatura na qual a pressdo de saturacdo do refrigerante nédo
exceda 85 % da pressdo do mecanismo de alivio de presséo do cilindro.

O refrigerante transferido para o sistema frigorifico deve ser medido tanto
por massa ou volume através da utilizacdo de escalas - balancas ou meca-

nismos volumétricos de cargas.

De forma a assegurar que o sistema frigorifico receba a carga de maneira
segura e a boa operacdo dos equipamentos seja mantida, procedimentos
apropriados devem ser seguidos.

Antes de iniciar a carga com o fluido refrigerante, uma série de checagens e
precaucdes s@o necessdrias:

. O refrigerante deve ser utilizado apenas em equipamentos de
refrigeraco DEPOIS que o sistema tfiver passado por um teste

de pressdo e teste de vazamentos;

. Os contetdos dos cilindros de refrigerantes devem ser checados
cuidadosamente, pois a adicdo de substéncias inadequadas pode

resultar em riscos inesperados;

. Nao aquecer cilindros de refrigerantes diretamente usando fon-
tes de calor como chamas, radiadores, de forma a aumentar o

fluxo de refrigerante;
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Sempre observar a pressdo do sistema frigorifico, e se esta exce-
der a pressGo mdxima permitida, entdo interromper a carga;

Cilindros com refrigerantes ndo devem ser conectados a um sis-
tema que tenha uma pressdo maior, porque isto poderé gerar
re-fluxo no cilindro levando & sobrecarga;

As linhas de servico (carga) devem ser as mais curtas possiveis e
equipadas com vdlvulas ou conexdes de fechamento automdtico
para minimizar as perdas de refrigerantes;

Atencdo deve ser dada & carga mdxima permitida para um
sistema frigorifico para que nunca receba sobrecarga e se
evite riscos como press@o excessiva e entrada de liquidos no

compressor,

A carga com refrigerante deve ser feita preferencialmente junto a
parte de BAIXA pressao do sistema, e o fluxo deve ser carregado
na fase liquida;

As vdlvulas do cilindro e do manifold devem ser abertas devagar
e cuidadosamente;

Os cilindros devem ser desconectados do sistema imediatamen
te depois de concluida a remocdo ou adicdo do refrigerante;

Os cilindros ndo devem receber pancadas, cair, ou serem larga
dos ao solo;

Quando aplicar cargas de misturas azeotrdpicas, o refrigerante
é normalmente carregado em sua fase liquida de forma a
minimizar a separagdo de componentes;
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FIGURA 7: ETIQUETA DE SISTEMA COM RETROFIT

AVISO: Este sistema recebeu retrofit

Empresa

Nome do técnico

Contatos:

Data:

Refrigerante: Velho Novo

Tipo

Total da carga (kg):

Quando adicionar um refrigerante a um sistema frigorifico apds reparo;
atenc@o deve ser dispensada para que a carga seja aplicada lentamente,
em pequenas quantidades a fim de se evitar a sobrecarga, observando-se
os lados de ALTA e BAIXA pressdo. Se a carga méxima de refrigerante
permitida para um sistema tenha sido excedida, e houver necessidade de
transferir parte do refrigerante de volta ao cilindro, este deverd ser pesado
cuidadosamente durante a transferéncia para que sua carga mdaxima néo
seja ultrapassada. E recomendavel que uma etiqueta seja afixada no siste-
ma depois de feito o retfrofit para assegurar que os préximos técnicos a
operar a manutencdo estejam avisados sobre os refrigerantes envolvidos
durante o servico. (Figura 7).

. Indicar necessidade de ajuste ou troca, de controle e componen-
tes de seguranca.
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FIGURA 8: EFEITO DA CARGA DE REFRIGERANTE NA PERFORMANCE DO SISTEMA

5
>

capacidade do refrigerante / eficiéncia do sistema (Kw)

5
Ll

refrigerante / massa (Kg)

Como as propriedades termodindmicas dos refrigerantes sdo diferentes, a
quantidade de refrigerante necesséria para a boa performance do sistema
varia. O Unico método seguro de indentificar a quantidade correta de refri-
gerante a ser adicionada ao sitema é por meio de testes para se atingir a
performance ideal do sistema.

A Figura 8 ilustra como a variacdo de carga do refrigerante — particular-
mente num sistema “carregado de forma critica” (ex. sem tanque de liquido)
— afeta a capacidade do refrigerante e a eficiéncia do sistema. Se esta
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abordagem néo for muito prdtica, a quantidade da carga também poderd
ser calculada. A carga perfeita/étima é fortemente influenciada pela densi-
dade do liquido refrigerante, particularmente no condensador.

TABELA 6: FATORES DE AJUSTE DE CARGA (AF) QUANDO CARREGANDO DO VELHO
PARA O NOVO REFRIGERANTE.

Velho refrigerante

Novo refrigerante R12 R22 R502
R22 - - 0.98
R134a 0.92

R290 - 0.41 0.41

R401A 0.91

R404A - 0.87 0.86

R407C - 0.95 0.94

R409A 0.92

R410A - 0.88 0.87

R507A - 0.87 0.86

R600a 0.42*

* Requer troca de compressor
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A Tabela 6 prové fatores de ajustes para converséo de massa da carga de
um velho refrigerante para a massa requerida para um novo refrigerante,
baseado em informacdes calculadas para a temperature de +30°C; Uma
temperature MAIOR ou MENOR resulta em variacées de até + 3% por 10 K.
A carga requerida para carga com o novo refrigerante pode ser estimada a
partir da férmula a seguir:

new

Mg = Mg X AP

onde M,,, é a massa do novo refrigerante, M, é a massa do velho
refrigerante e AF é o Fator de Ajuste listado na tabela 6.

Se um fluido refrigerante regenerado ou reciclado for carregado em um
sistema, alguns aspectos devem ser considerados:

* A histéria dos gases refrigerantes e dos sistemas frigorificos é
conhecida desde a data de contratacdo dos servicos de reparos
e manutencdo;

. O profissional habilitado ou a companhia informa a parte inte
ressada quando refrigerante reciclado for usado, suas fontes e os
resultados de testes e andlises;

. Refrigerante reciclado deve estar de acordo com as especificacoes
relevantes de composicdo e pureza;

. O refrigerante deve ser recarregado através de um filtro-secador
de forma a remover a umidade que deve ter sujado o fluido
durante o recolhimento;
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Consideracdes devem ser feitas sobre a presenca de ar ou nitrogénio no
sistema frigorifico. Nitrogénio e Oxigénio tém alta presséo e por isso se
deslocardo para o lado ALTO do sistema. Isto tem o efeito de elevar a
pressdo de condensacdo — parcialmente devido a uma maior relacdo de
pressdo-temperatura do refrigerante/mistura de ar, e em parte porque a
transferéncia de calor é reduzida. E importante checar se pressdo dentro

do sistema frigorifico ou nos cilindros de recolhimento excede a pressédo
MAXIMA permitida.

4.3 Estagio lll: operacoes conclusivas

Uma vez que o servico no equipamento tenha sido concluido, é importante
assegurar que a drea aonde o trabalho foi executado retorne as condicdes
apropriadas, e que o servico de reparo tenha sido devidamente documen-
tado, que os cilindros de refrigerante sejam armazenados apropriadamente
e outros materiais inutilizaveis sejam descartados de forma correta.

-1 LIMPEZA DO LOCAL

Em geral, tanto o equipamento quanto o local utilizado para conduzir o
servico de manutencdo ou reparo devem ser checados de forma a assegurar
que permanecam em condicdes apropriadas e seguras. As vdrias medidas
incluem:

*  Todas as vdalvulas e pontos de acesso devem ser fechados, sela-
dos ou cobertos;

*  Todos os cilindros com refrigerantes devem ser removidos ou
armazenados apropriadamente;
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*  Sinalizacéo de seguranca deve permanecer visivel;

. Nao deixar restos de tubos, componentes, ferramentas ou outros

equipamentos largados;

* A documentag@o relevante deve ser atualizada.

Il — 2 ARMAZENAMENTO DE CILINDROS COM REFRIGERANTES

Requisitos para o armazenamento de cilindros com refrigerantes sdo geral-
mente controlados por normas e regulamentacdes nacionais. As precaucoes
gerais para o armazenamento de cilindros sGo as seguintes:

. Manusear cuidadosamente os cilindros para evitar danos meca-

nicos no equipamento e em suas vélvulas;

. Mesmo se equipados com uma vdlvula de seguranca, os
cilindros ndo devem ser jogados ou largados ao solo:

*  As vélvulas do cilindro devem ser fechadas e cobertas quando
este néo estiver sendo utilizado.

. Os cilindros devem ser armazenados em um setor reservado e
frio, longe de riscos e da luz solar direta, e distante de fontes de

aquecimento artificiais;

. Os cilindros armazenados em ambientes exteriores devem ser
resistentes ao tempo — clima e protegidos contra a radiagdo

solar direta;

. O local de armazenamento deve ser seco e protegido contra o

tempo — clima a fim de minimizar a corrosdo do equipamento;
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. Na drea de armazenamento, os cilindros devem estar seguros
de forma a prevenir a queda dos equipamentos;

O transporte é sempre regulamentado por normas nacionais e internacio-
nais a fim de assegurar niveis seguros e prevenir emissdes que possam gerar
impacto ao meio ambiente. Todos os requisitos legais, incluindo registro,
permissdes de transporte, etc; devem ser observados.

Il — 3 DESCARTE DOS MATERIAIS

Uma vez que o refrigerante tenha sido removido do sistema frigorifico, ele
pode ser regenerado, reciclado e reutilizado. Os fluidos refrigerantes conta-
minados devem ser armazenados em cilindros apropriados e destinados
conforme politica nacional de meio ambiente vigente. N&o é permitido
emissdo ou descarte de fluido refrigerante na atmosfera, uma vez que isso
representa riscos e ocasiona danos ao meio ambiente (Resoluggo CONAMA
N® 340/2003). Saiba mais pesquisando as publicacées de atualizacées das
regulamentacées vigentes. Ao final da vida Gtil do equipamento, é conside-
rado “Boas Prdticas”, o recolhimento do refrigerante para purificacéo
(reciclagem ou regeneracdo) e reutilizacdo. O éleo lubrificante usado ou
contaminado deveréd ser encaminhado para re-refino (Resoluggo CONAMA
N° 362/2005). Os filtros secadores, materiais de isolamento e componen-
tes de metal devem ser reciclados.

Mais uma vez, estes sdo requisitos obrigatérios em muitos paises:

. Se os refrigerantes recolhidos forem considerados inapropriados
para reutilizagé@o, entdo estes devem ser enviados para descarte,
o que normalmente é feito por incineracdo.
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. O descarte de refrigerantes é normalmente controlado por
regulamentac@o nacional e, portanto deve ser armazenado em
um cilindro apropriado, e posteriormente transferido para um
local onde poderd ser regenerado ou incinerado, a depender da
estratégia da politica nacional de meio ambiente. A destruicdo
de refrigerantes deve ser feita em uma instalacéo autorizada
pelo governo. Emiss@o ou descarga de refrigerante na atmosfera
no é permitida uma vez que isto apresenta riscos e ocasiona
danos ao meio ambiente.

. De forma similar, o 6leo usado e recolhido de um sistema
frigorifico, e que ndo pode ser re-processado, deve ser armaze-
nado apropriadamente em um cilindro em separado; deve ser
tratado como lixo e descartado de forma segura.
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ANEXO 1: CHECK-LIST DE SEGURANCA

ESTAGIO |: PREPARACAO

v

=E B B B E

=

Equipamento apropriado presente (unidade de recolhimento, cilin-
dro de recolhimento, bomba de vécuo, equipamento de medigdo -

manifold, efc).
Observe a sinalizac@o de seguranca e avisos.

Leia informacdes relevantes para uma operacéo segura e a correta
manipulacéo dos equipamentos e materiais.

Leia o manual de instrucées do produto / sistema (se estiver a
disposic@o).

Leia novamente este Manual de Seguranca de Recolhimento e
Reciclagem de Fluidos Refrigerantes.

Inspecione a drea de trabalho para se assegurar se ela estd locali-
zada num ambiente seguro (dreas de escape e rotas de fuga devem
estar livres de obstaculos).

Checar se os equipamentos de protecdo individual estdo presentes
(6culos, luvas, botas, capacetes, etc).

ESTAGIO II: TRABALHANDO COM O EQUIPAMENTO

v

Esteja familiarizado com o todo o equipamento de recolhimento e
reciclagem de fluidos refrigerantes.
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/] lsolar o refrigerante através da operacéo de vélvulas do sistema
(recolhimento), em sistemas grandes. Em sistemas pequenos, toda
a carga do refrigerante deve ser removida para um cilindro apro-
priado.

M Esteja seguro que o equipamento de recolhimento estd corretamen-
te nivelado com nitrogénio (sem oxigénio) para evitar contamina-
cdo e/ou explosdo.

14 Esteja seguro que o cilindro de recolhimento é do modelo correto,
e ndo utilizar cilindros convencionais de refrigerantes ou cilindros

descartdveis.

4 Esteja seguro que o cilindro estd em perfeitas condicdes de uso,
cheque se tem algum dano fisico e se |G foi previamente testado.

] O sistema frigorifico ou suas partes devem estar limpos de qual-
quer refrigerante, e estas devem ser recolhidas e evacuadas até
uma pressdo menor do que 0.3 bar (absoluta).

M Refrigerantes diferentes ndo devem ser misturados e devem ser ar-
mazenados em cilindros diferentes. Um refrigerante ndo deve ser
colocado em um cilindro que contem outro tipo de fluido, mesmo
de tipo desconhecido.

m Apés o término do processo, etiquetar o cilindro (escrever na eti-
queta o tipo do refrigerante, quantidade, data do recolhimento,
etc).

m Limpar e esvaziar o sistema frigorifico com nitrogénio (sem oxigénio).
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Antes de abrir o sistema, checar a pressdo no sistema frigorifico.

Atencdo & carga maxima permitida para um sistema frigorifico para
que nunca receba sobrecarga e se evite riscos como pressdo exces-
siva e entrada de liquidos no compressor.

Os cilindros devem ser desconectados do sistema imediatamente
depois de concluida a remocdo ou adicdo do refrigerante.

Assegurar que qualquer marcagdo no compressor ou equipamento
seja substituida caso se torne ilegivel e indicar necessidade de ajus-
te ou troca, de controle e componentes de seguranca.

ESTAGIO 1ll: OPERACOES CONCLUSIVAS

v

EE BE

=

Todos os cilindros com refrigerantes devem ser removidos ou arma-
zenados apropriadamente e todas as vdlvulas e pontos de acesso
devem ser fechados, selados ou cobertos.

Sinalizacdo de seguranca deve permanecer visivel.

Nao deixar restos de tubos, componentes, ferramentas ou outros
equipamentos largados.

A documentacgéo relevante deve ser atualizada.

Os cilindros devem ser armazenados em um setor reservado e frio,
longe de riscos e da luz solar direta, e distante de fontes de aqueci-
mento artificiais.

Na drea de armazenamento, os cilindros devem estar seguros de
forma a prevenir a queda dos equipamentos.
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ANEXO 2: SINALIZACAO DE SEGURANCA

USAR SEMPRE EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA

USAR SAPATOS PROTETORES

USAR ROUPAS DE PROTECAO

USAR LUVAS DE PROTECAO

FUNCAO AUTOMATICA LIGA / DESLIGA
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/\ PROIBIDO FUMAR

PERIGOS: CORRENTE ELETRICA

PERIGO: RISCOS TOXICOS

PERIGO: LIQUIDO CORROSIVO

PERIGO: GASES PRESSURIZADOS
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ANEXO 3: PESO MAXIMO DE CARGA DOS CILINDROS
DE RECOLHIMENTO

De acordo com a regulamentacdo das Nacgdes Unidas para o Transporte
de Bens Perigosos (UN Regulations on Transportation of Dangerous Goods),
a capacidade méxima de preenchimento de cilindros contendo gases li-
quefeitos estd estabelecida em 95% de seu volume liquido a uma tempe-
ratura de +50°C.

IMPORTANTE: Os valores indicados na tabela ao lado estéo estabelecidos
em 85% do volume liquido sob temperatura de 50°C; O ajuste leva em
conta a possibilidade de haver a presenca de 6leo com densidade menor

no cilindro.

Qualquer cilindro de recolhimento deve ser checado de forma a assegurar
que o seu teste de press@o esteja compativel com o refrigerante. O teste de
press@o tem pelo menos a pressGo manométrica do vapor a 70°C, mas
sempre abaixo de um MINIMO de 10 bar.

. R12: ACIMA 17.8 bar ou 273 psig

R134a:ACIMA 21.2 bar ou 307 psig
. R600a: ACIMA 10 bar ou 145 psig
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Massa Méxima no cilindro (kg)

Volume interno do cilindro (litros) R12 R134a R600a
6.0 6.2 5.6 2.6
9.5 9.8 8.9 4.2
11.0 11.3 10.3 4.8
11.9 12.3 11.1 52
12.5 12.9 11.7 55
13.5 13.9 12.6 59
15.0 15.5 14.1 6.6
20.0 20.6 18.7 8.8
20.5 21.1 19.2 9.0
21.6 22.3 20.2 9.5
22.0 22.7 20.6 9.6
23.0 23.7 21.6 10.1
26.0 26.8 24.4 11.4
41.7 43.0 39.1 18.3
50.0 51.6 46.8 21.9
52.0 53.6 48.7 22.8
55.8 57.5 52.3 24.5
65.0 67.0 60.9 28.5
66.0 68.1 61.8 28.9
67.0 69.1 62.8 29.4
88.0 90.7 82.5 38.6
105.0 108.3 98.4 46.1
108.0 111.4 101.2 474
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Cilindro apropriado somente para carga de refrigerante, peso liquido
13,6 Kg. Por razées de seguranca o fabricante ndo recomenda sua
reutilizagdo (informacdo estampada no préprio cilindro).

Cilindro utilizado para Nitrogénio, néo
recomendado para manuseio de refrige-

rante halogenados.
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Cilindro de servico apropriado para
manuseio de refrigerantes, fornecido pelos

préprios fabricantes de refrigerante.

Cilindro néo apropriado para manuseio de

refrigerante, o mesmo néo possui vélvula

- W |
; ‘ Ll de seguranca.
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EXEMPLO DE PONTUARIO DE REGISTRO

DO HISTORICO DE OPERACAO DO SISTEMA FRIGORIFICO

ANEXO 4:

E DO COMPRESSOR
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ANEXO 5: PRESSAO DO REFRIGERANTE /
CARACTERISTICAS DE TEMPERATURA

Os dados da tabela estdo em presséo absoluta, para conversGo em pres-

s@o manométrica:
. kPa: pressGo manométrica = pressé@o absoluta — 101
. bar: pressGo manométrica = press@o absoluta — 1.01

. psi: pressGo manométrica = pressdo absoluta — 14.5
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Temp R12 R134a R600a

(°C) (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)

-30 100 1.00 14.5 84 0.84 12.2 46 0.46 6.7
-29 105 1.05 15.2 88 0.88 12.8 49 0.49 7.0
-28 109 1.09 15.8 93 0.93 13.4 51 0.51 7.4
-27 114 1.14 16.5 97 0.97 14.1 53 0.53 7.7
-26 119 1.19 17.2 102 1.02 14.7 56 0.56 8.1
-25 123 1.23 17.9 106 1.06 15.4 58 0.58 8.4
-24 129 1.29 18.7 111 1.11 16.1 61 0.61 8.8
-23 134 1.34 19.4 116 1.16 16.9 63 0.63 9.2
-22 139 1.39 20.2 122 1.22 17.6 66 0.66 9.6
21 145 1.45 21.0 127 1.27 18.4 69 0.69 10.0
-20 151 1.51 21.9 133 1.33 19.3 72 0.72 10.5
-19 157 1.57 22.7 139 1.39 20.1 75 0.75 10.9
-18 163 1.63 23.6 145 1.45 21.0 78 0.78 11.4
-17 169 1.69 24.5 151 1.51 21.9 82 0.82 11.9
-16 176 1.76 259 157 1.57 22.8 85 0.85 12.4
-15 182 1.82 26.4 164 1.64 23.8 89 0.89 12.9
-14 189 1.89 27.4 171 1.71 24.8 92 0.92 13.4
-13 196 1.96 28.5 178 1.78 25.8 96 0.96 13.9
-12 204 2.04 29.5 185 1.85 26.9 100 1.00 14.5
-11 211 211 30.6 193 1.93 28.0 104 1.04 15.1

-10 219 2.19 31.7 201 2.01 29.1 108 1.08 15.7
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Temp R12 R134a R600a

(°C) (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)
-9 227 2.27 32.9 209 2.09 30.3 112 1.12 16.3
-8 235 2.35 34.1 217 217 31.5 117 1.17 16.9
-7 243 2.43 35.3 225 2.25 32.7 121 1.21 17.6
-6 252 2.52 36.5 234 2.34 34.0 126 1.26 18.3
-5 261 2.61 37.8 243 2.43 85.3 131 1.31 18.9
-4 270 2.70 39.1 253 2.53 36.6 136 1.36 19.7
-3 279 2.79 40.4 262 2.62 38.0 141 1.41 20.4
-2 288 2.88 41.8 272 2.72 39.5 146 1.46 21.1
-1 298 2.98 43.2 282 2.82 41.0 151 1.51 21.9
0 308 3.08 44.7 293 2.93 42.5 157 1.57 22.7
1 318 3.18 46.2 304 3.04 44.0 162 1.62 23.5
2 329 3.29 47.7 315 3.15 45.6 168 1.68 24.4
3 340 3.40 49.3 326 3.26 47.3 174 1.74 25.2
4 351 3.51 50.9 338 3.38 49.0 180 1.80 26.1
5 362 3.62 52.5 350 3.50 50.7 186 1.86 27.0
6 374 3.74 54.2 362 3.62 52.5 193 1.93 28.0
7 385 3.85 55.9 375 375 54.3 199 1.99 28.9
8 398 3.98 57.7 388 3.88 56.2 206 2.06 29.9
9 410 4.10 59.5 401 4.01 58.2 213 2.13 30.9
10 423 4.23 61.3 415 4.15 60.1 220 2.20 32.0
11 436 4.36 63.2 429 4.29 62.2 228 2.28 33.0
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Temp R12 R134a R600a

(°C) (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)

12 449 4.49 65.1 443 4.43 64.3 235 2.35 34.1
13 463 4.63 67.1 458 4.58 66.4 243 2.43 35.2
14 476 4.76 69.1 473 4.73 68.6 251 2.51 36.4
15 491 4.91 71.2 488 4.88 70.8 259 2.59 37.5
16 505 5.05 733 504 5.04 73.1 267 2.67 38.7
17 520 5.20 75.4 521 5.21 755 275 2.75 39.9
18 533 5.35 77.6 537 5.37 77.9 284 2.84 41.2
19 551 5.81 79.9 554 5.54 80.4 293 2.93 42.5
20 566 5.66 82.2 572 5.72 82.9 302 3.02 43.8
21 583 5.83 84.5 590 5.90 85.5 311 3.11 45.1
22 599 5.99 86.9 608 6.08 88.2 321 3.21 46.5
23 616 6.16 89.3 627 6.27 90.9 330 3.30 47.9
24 633 6.33 91.8 646 6.46 93.7 340 3.40 49.4
25 651 6.51 94.4 665 6.65 96.5 350 3.50 50.8
26 668 6.68 97.0 685 6.85 99.4 361 3.61 523
27 687 6.87 99.6 706 7.06 102.4 371 3.71 53.9
28 705 7.05 102.3 727 7.27 105.4 382 3.82 55.4
29 724 7.24 105.1 748 7.48 108.5 393 398 57.0
30 744 7.44 107.9 770 7.70 111.7 405 4.05 58.7
31 763 7.63 110.7 793 7.93 115.0 416 4.16 60.3
32 784 7.84 113.6 815 8.15 118.3 428 4.28 62.0
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Temp R12 R134a R600a

(°C) (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)  (kPa) (bar) (psi)
33 804 8.04 116.6 839 8.39 121.7 440 4.40 63.8
34 825 8.25 119.6 863 8.63 125.1 452 4.52 65.6
35 846 8.46 122.7 887 8.87 128.6 465 4.65 67.4
36 868 8.68 125.9 912 9.12 132.3 477 4.77 69.2
37 890 8.90 129.1 937 9.37 135.9 490 4.90 71.1
38 913 9.13 132.4 963 9.63 139.7 504 5.04 73.0
39 935 9.35 135.7 990 9.90 143.5 517 5.17 75.0
40 959 9.59 139.1 1017 10.17 147.4 531 5.31 77.0
41 983 9.83 142.5 1044 10.44 151.4 545 5.45 79.1
42 1007 10.07 146.0 1072 10.72 155.5 559 5,59 81.1
43 1031 10.31 149.6 1101 11.01 159.7 574 5.74 83.3
44 1057 10.57 153.2 1130 11.30 163.9 589 5.89 85.4
45 1082 10.82 156.9 1160 11.60 168.2 604 6.04 87.6
46 1108 11.08 160.7 1190 11.90 172.6 620 6.20 89.9
47 1135 11.35 164.5 1221 12.21 177.1 635 6.35 92.2
48 1161 11.61 168.4 1253 12.53 181.7 652 6.52 94.5
49 1189 11.89 172.4 1285 12.85 186.4 668 6.68 96.9
50 1217 12.17 176.5 1318 13.18 191.1 685 6.85 99.3
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ANEXO 6: FOLHAS DE INFORMACOES DE SEGURANCA DOS
REFRIGERANTES (R12, R134A, R600A)

CAS No: 75-71-8 Difluorodichioromethane

RTECS No: PAG200000 R12
UN No: 1028 CFC12
i i
TYPES OF
HAZARD! ACUTE HAZARDS/SYMPTOMS | PREVENTION FIRST AIDFFIRE FIGHTING
EXPOSURE
FIRE Mot combustible. Gives off imitating In case of fire in the surmoundings:
or touoe fumes (or gases) in a fire. use appropriate extinguishing
|ExPLOSION In case of fire: keep cylinder cool by
spraying with water.
EXPOSURE
Inhalation Cardiac arrhythmia. Confusion, Ventilation, local exhaust, or Fresh air, rest. Artificial respiration
D L i protection may be nesded Refer for medical
attention.
Skin ON CONTACT WITH LIQUID: Coid-insulating gloves. ON FROSTBITE: rinse with plenty
FROSTBITE of water, do NOT remove clothes.
Refer for medical attention.
Eyes Redness. Pain. Safety goggles. First rinse with plenty of water for
several minuies (remove contact
lenses if easily possible), then take
o a doctor.
|ingestion Do not eat, drink, or smoke during
work.
SPILLAGE DISPOSAL PACKAGING & LABELLING
|EMERGENCY RESPONSE STORAGE
Transport Emergency Card: TEC (R)-20G2A from i See Chemical Dangers. Cool.
Ventilation along the floor.
Prepared in the context of betwesn the
@ e - Programme on Chemical Salety and the Eurcpean Commission
Q ©IPCS 2002
L OE INF THE BACK.

RECOLHIMENTO E RECICLAGEM DE FLUIDOS REFRIGERANTES . 79




IMPORTANT DATA

Physical State; Appearance Routes of exposure
COLOURLESS COMPRESSED LIQUEFIED GAS, WITH The substance can be absorbed into the body by inhalation.

Inhalation risk

Physical dangers On loss of containment this liquid evaporates very quickly
The gas is heavier than air and may accumulate in low ceding displacing the air and causing a serious risk of suffocation
spaces causing deficiency of oxygen. when in confined areas.

Chemical dangers Effects of short-term exposure

On contact with hot surfaces or flames this substance Rapid evaporation of the liquid may cause frostbite. The
decomposes forming toxic and comosive gases (hydrogen mmmmmnwmn
chioride ICSC D163, phosgene ICSC 0007, hydrogen fluoride central system, g in cardiac

ICSC 0283, carbonyl fluonde ICSC 0E633). Reacts violently with mmmm Emnm.ldm
metals such as zinc and powdered aluminium. Attacks lowering of consciousness. See Notes.

Occupational exposure limits
TLY: 1000 ppm as TWA A4 (ACGIH 2001).
MAK: 1000 ppm; 5000 + IV, C (DFG 2001).

PHYSICAL PROPERTIES

Boiling point: -30°C Vapour pressure, kPa at 20°C: 568

ENVIRONMENTAL DATA

This subst may be hazardous to the t; special attention should be given to its impact on the ozone layer.

NOTES

mmhmawamawmumawwm

welding.
Tmmwmmmmbmwdmhmm
Freon 12, Frigen 12, Halon 122 are trade names.

ADDITIONAL INFORMATION

Neither the EC nhof the ICS Person achng on benall of the EC of the IPCS 18 responsibie
LEGAL NOTICE 1R Th® o the Use wiich might be made of this information °

EIPCS 2002
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1,1,1,2-TETRAFLUOROETHANE 1281
March 1998
CAS No: 811-97-2 HFC 134a
RTECS No: KI8342500 (cylinder)
UN No: 3158 CHF,
Molecular mass: 102.03
TYPES OF
HAZARD! ACUTE HAZARDS/SYMPTOMS PREVENTION FIRST AID/FIRE FIGHTING
EXPOSURE
FIRE Not bustible. Gives off i ing | NO open flames. NO contact with In case of fire in the surroundings:
or toxic fumes (or gases) in a fire. hot surfaces. use appropriate extinguishing
EXPLOSION In case of fire: keep cylinder cool by
spraying with water.
EXPOSURE
Inhalati D D Duliness. Local exhaust or breathing Fresh air, rest. Refer for medical
Skin ON CONTACT WITH LIQUID: Cold-insulating gloves. ON FROSTEITE: rinse with plenty
FROSTBITE. of water, do NOT remove clothes.
Eyes Safety goagles.
Ingestion
SPILLAGE DISPOSAL PACKAGING & LABELLING
NEVER direct water jet on liquid. Do NOT let this UN Hazard Class: 2.2
- for the envi Chaeri )
suit including seif-contained ing apparatus.
EMERGENCY RESPONSE SAFE STORAGE
Transport Emergency Card: TEC (R}-20G24 Fireproof. Keep in a well-ventilated room.

Prepared in the context of cooperation between the International
Pwmmsmmnimm -]

ogmlmmmlmoumem
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IMPORTANT DATA
Physical State; Appearance Routes of exposure
mmRESSEDR LIQUEFIED GAS, WITH CHARACTERISTIC The substance can be absorbed into the body by inhalation.
Inhalation risk
Chemical dangers A harmful concentration of this gas in the air will be reached
On contact with hot surfaces or flames this substance wvery quickly on loss of containment.
decomposes forming toxic and comosive fumes.
Effects of short-term exposure
Occupational exposure limits Rapid evaporation of the liquid may cause frostbite. The
TLYV not established. substance may cause effects on the central nervous system and
MAK: 1000 ppm, 4200 mg/m®; Peak limitation category: IN8); cardiovascular system, resulting in cardiac disorders.
Pregnancy risk group: C; (DFG 2004).
PHYSICAL PROPERTIES
Boiling point: -26-C ‘Vapour pressure, kPa at 25-C: €30
Meiting point: -101-C Relative vapour density (air=1): 3.5
Solubility in water: none Octanol/water partition coefficient as log Pow: 1.06
ENVIRONMENTAL DATA

This substance does enter the environment under normal use. Great care, however, should be given to avoid any additional release,
&.g. through inappropriate disposal.

NOTES

Do NOT use in the vicinity of a fire or a hot surface, or during welding.
Turn leaking cylinder with the leak up to prevent escape of gas in liquid state.
Card has been party updated in April 2005. See sections Occupational Exposure Limits, Emergency Response.

ADDITIONAL INFORMATION

LEGAL NOTICE Neither the EC nor the IPCS nor any person acting on behalf of the EC or the IPCS is responsible

SIPCS 2005
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2-Methylpropane
1,1-Dimethylethane
Trimethyimett
C,Hg,/ (CH),CHCH,
mass: 58.1
TYPES OF
HAZARDV ACUTE HAZARDS/SYMPTOMS PREVENTION FIRST AID'FIRE FIGHTING
EXPOSURE
FIRE flammable NO flames, NO , and Shut off - if not and
Extremely Noopen ; sparks mew p?ﬂ:h
bumn itseif out; in other cases
extinguish with water spray.
EXPLOSION | Gas/air mixtures are explosive. Closed system, ventilation, hmeufﬁra ksepq&dumb[
explosion-proof quip p
and lighting. Prevent build-up of l’mm Mﬂemdpndlum
elac‘nuuﬂcdm{eg by
grounding) if in liquid state
EXPOSURE
Inhalati Shaort of breath. Suffocati Ventilation, local exhaust, or Fresh air, rest. Refer for medical
breathing protection.
Skin ON CONTACT WITH LIQUID: Cold-insulating gloves. P ON FROSTBITE: rinse with plenty
FROSTBITE. clothing. of water, do NOT remove clothes
Refer for medical attention.
Eyes Safety goggles, face shield. First rinse with plenty of water for
several minutes (remove contact
lenses if easily possible), then take
to a doctor.
Ingestion Do not eat, drink, or smoke during
SPILLAGE DISPOSAL PACKAGING & LABELLING
Evacuate danger area! Consult an expert! F+ Symbol
‘Ventilation. Remove all ignition sources. NEVER R: 12
direct water jet on liquid. (Extra personal protection: | S: (2-)9-18
filter resp for ong: ap of low boiling Note: C
‘compounds). UN Hazard Ciass: 2.1
EMERGENCY RESPONSE STORAGE
Transport Emergency Card: TEC (R)-501 Fireproof. Cool
NFPA Code: H1; F4; RD

Prepared in the context of the | |
Pmmmmmmqumdmimcmmkm
S 2000

©IPC

SEE IMPORTANT INFORMATION ON THE BACK.

RECOLHIMENTO E RECICLAGEM DE FLUIDOS REFRIGERANTES .
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IMPORTANT DATA

Physical State; Appearance Routes of exposure
COLOURLESS COMPRESSED LIQUEFIED GAS, WITH The substance can be absorbed into the body by inhalation.
CHARACTERISTIC ODOUR.

Inhalation risk

Physical dangers A hamful concentration of this gas in the air will be reached
The gas is heavier than air and may trave! along the ground; very quickly on loss of containment.
distant ignition possible. As a result of fiow, agitation, etc.,

charges can be generated. Effects of short-term exposure
Rapid evaporation of the liquid may cause frostbite. The
Chemical dangers mmmMmumm
Reacts with strong gens and nitrog resulting in p y failure. E
mmmwwm uﬂwlewmmhm
Occupational exposure limits
TLV not established.
MAK: 1000 ppm; 2350 mgim®; IV (1998)
PHYSICAL PROPERTIES
Boiling point: -12°C Mmmmw[untz
Meiting point: -160°C Fiash point: Flammable Gas
Relative density (water = 1): 0.6 (when liquid) Auto-ignition temperature: 460°C
Solubility in water, 9/100 mi at 20°C: none Explosive limits, voi% in air 18-8.4
Vapour pressure, kPa at 20°C: 304 Octanolwater partition coefficient as log Pow: 2.3
ENVIRONMENTAL DATA
NOTES
mwmmumwnmmdwhwm The measures mentioned in section PREVENTION
ane app filling of cy and storage of the gas.

ADDITIONAL INFORMATION

LEGAL NOTICE mu&wnﬁ TWOr aiy person acting on benall f e EC or the IPCS 1 responsie. |
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