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Toépico 1: Introducgao ~ i

Introdugao ao R744 (CO,)
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Topico 1: Introducgao

Quais as razoes para utilizar os refrigerantes alteativos?

As razoes para a substituicao dos CFC/HCFC em fiaw®refrigerantes
ecologicamente correto, especialmente os refrigesaraturais, sao:

A Eliminar os refrigerantes que
destroem &£amada de Ozbnio N A 5

Planeta
Terra

A Eliminar os refrigerantes que
contribuem para dguecimento Global
(Efeito Estufa)

Atmosfera
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Topico 1: Introducgao

Quais sao os refrigerantes CFC’'s & HCFC’s?

» CFC : Clorofluorcarbono

Composto quimico de alto poder de destruicao da Camada de OzoOnio
(ODP), pois contém Cloro e Fluor e séo poderosos Gases Estufa

Exemplo: R11, R12, R13 (ODP: 1,0; 0,82; e 1,0)

» HCFC: Hidroclorofluorcarbono

Composto quimico de menor destruicdo da Camada de Ozo6nio
(ODP), pois contém Cloro, Fluor e Hidrogénio e sao poderosos Gases
Estufa

Exemplo: R22, R123 (ODP: 0,05 e 0,014)
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Topico 1: Introducgao

Quais sao os refrigerantes HFC’s?

» HFC: Hidrofluorcarbono

Livre de cloro, composto quimico com zero de ODP, pois possui
apenas Hidrogénio e Fluor e séo poderosos Gases

ExemplosiR134a, R404A, R407C, R410A, RSQDDP: 0,0)
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Tépico 1: Introducgio ~ i

Quais sao os refrigerante6NATURAIS ?

> NATURAIS: Hidrocarbonetos, Amonia e Dioxido de Carlono

Livre de Cloro, compostos quimicos com Zero OD#s possuem somente
Hidrogénio, Carbono, Oxigénio e Nitrogénio (ODR)Qcom baixo ou
nenhum efeito estufa.

ExemplosR290, R600a, R717, R744

Aplicacoes dos refrigerantes NATURAIS

ad R600a: Refrigeradores dometicos (no momento)

ad R290 : Refrigeracao comercial menor porte (no momento)
Q R717 : Refrigeracao industrial

Q R744 . Refrigeracao comercial e industrial
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Topico 1: Introducgao

Qual é o elemento quimico dos CFC’s & HCFC's que c®a a destuicao do
Oz6nio?

Cloro (Cl)

A data para eliminacao dos HCFC’s em favor dosg&fantes
ecologicamente corretos

1974 > 1987 > 1995 > 1996 >>2004>>>>2010>>>>2015>>>> 2020
Producad Reducoes na producéao em
Congelament¢ 35% 65% 90% 100%
1 Jan 2004 Eliminacao dos equip. com R22 nos paises EU

Q Destruicdo do Ozonio significa aumentar a radid¢daue atinge a Terral
A Os gases estufa causam elevacao na temperatuia tactierral
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Topico 1: Introducgao %

Comparacao do Impacto Ambiental dos Refrigerantes

NO Formula Quimica ou GWP Grupo de
Refrigerante Nome Mistura de ODP 100 anos Seguranca

g Refrigerantes (Ashrae)
R22 Clorodifluorometano CHCIF, 0,05 1500 Al
R404A Mistura HFC R125/R134a/R143a 0 3260 Al/Al
R507A Mistura HFC R125/R143a 0 3300 Al
R290 Propano C;Hg 0 3 A3
R717 Amonia NH, 0 0 B2
R744 Dioxido de Carbono CG, 0 1 Al
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono

Caracteristicas e Propriedades do
Refrigerante R744 (CO.)
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono
Caracteristicas e Propriedades

(Didxido de Carbono - R744)

1 Substancia 100% natural

O Refrigerante classificado como ndo-toxico e nao- inflamavel

O Fonte disponivel na atmosfera
O Concentracao no ar atmosférico € de aprox. 0,04% (v olume) = 400ppm

O Refrigerante puro — nao ha temperatura glide
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono
Diagrama P - H
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Topico 2: Fundamentos do Dioxido de Carbono
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Diagrama P — H do CO ,
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono
Definicao do Ponto Triplo e Ponto Critico

O O Ponto Triplo de uma substancia € o valor de pressao e temperatura
onde os trés estados (solido, liquido e vapor) co-existem neste ponto.

e O Ponto Triplo do CO2 ¢ alto (-56.6°C)

e Os refrigerantes mais utilizados tém suas temperaturas no Ponto
Triplo variando de —77,7°C (R717) e abaixo...

A O Ponto Critico de um refrigerante € aquela temperatura e/ou pressao
acima da qual o mesmo nao podera mais ser liquefeito.

® A Temperatura Critica do CO2 ¢é baixa (31.1°C)

® Os refrigerantes mais utilizados tém suas Temperaturas Criticas no
intervalo de 72°C (R404A) a 132,4°C (R717)
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono

Diagrama P -T
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T?plco 2: Fundamentos do Dioxido de Carbono e
Diagrama de fases i
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono
Densidade do CO, liquido / vapor

Densidade

[Lb/ft 3] [kg/m 9]

93.6 1500
62.4 1000 | e liquido
T Ponto critico:
------- . " +31°C [87.9 °F]
S 7| 73.6bar [1067 psi
31.2 500 | $
vapo%
/
0 0 ‘ |
-40 -20 0 20 40 [°C]
-40 -4 32 68 104 [°F]

Temperatura saturada
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Topico 2: Fundamentos do Diéxido de Carbono
Tabela P-T

°C kPa PSI
Exemplo da Relagao Ponto Critico | -56.57 417 60
de compresséo: 56 - a4
Te=-30°; Tc=-10°C 45 230 106
-40 899 131
-35 1102 160
Presséo Succao -30 1327 193 P. manométrica
-25 1582 230 "
Taxa Compressao =
-20 1869 271
1,85
-15 2190 318
Pressao Descarga -10 2548 370 P. manométrica 1
-5 2945 427
0 3384 491 Menor desgaste
mecanico do
5 3867 561 compressor e,
10 4399 638 consequentemente
ST
15 4985 793 maior vida util!
20 5625 816
25 6331 919
31.06 7281 1057 Temp Critica
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Toépico 3: Seguranga

Seguranca dos Sistemas Aplicados
com R744 (CO,)
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Topico 3:
Seguranc¢a dos Sistemas Aplicados com R744 CO,

Questdes de seguranca

Os refrigerantes sao divididos em trés grupos de acordo com i@acao provocada
Nno corpo humano:

O Aqueles com cheiro forte e efeito toxico agudo:
v'Amoénia R717 (NH): Diéxido de Enxofre R764 (S£; Clorometano R40 (CLCl)
(Cloreto de Metila)

O Aqueles que nao apresentam nenhum cheiro particular do &&ico a curto prazo:
v HFC's, HC'’s, Nitrogénio (N)

O Aqueles que estao envolvidos diretamente no processoagso:
v Ar R729, Dioxido de Carbono R744 (CD
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Topico 3:
Seguranga dos Sistemas Aplicados com R744 CO, ,

Questdes de segurancga

[ O importante é saber que todos estes gases poderdao mataessea fpela simples
falta deoxigénioatraves do deslocamento dn

O Se um gas dsfixiante” for introduzido mecanicamente dentro de um ambiente
fechadc imediatament o ar ser: deslocad e forcadc a sail ne mesmi proporcar corr
gue este gas esta sendo forcado a entrar nesse ambiente.

0 Um sistema de condicionamento de ar com vazamento no evmEpdrdaroduziria,

por exemplo, oR22 no ambiente e, conseglientemente com o aumento da pressao
Interna, oar também seria forcado a sair desse ambiente através das\ps@berturas

em torno das portas, janelas, etc.
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Topico 3:
Seguranc¢a dos Sistemas Aplicados com R744 CO,

Efeitos da reducao do Oxigénio no corpo humano

21% - atmosfera normal
16% - respiracao forcada
14% - locomocao forcada
12% - pensamento confuso
10% - nausea, vomito, colapso
8% - perda da consciéncia
6% - falha no aparelho respiratério

U 00000 DO

A atmosfera da Terra, por volume, consiste em aproximadam@its de Nitrogénig 20,9%
de Oxigéniq 0,036% de Dioxido de Carbono (360ppmg pequenas quantidades de outros
gases.
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Topico 3:
Seguranc¢a dos Sistemas Aplicados com R744 CO,

Questoes de seguranca

J O Di6xido de Carbono ndo é somente um gas asfixiante, masétanuimn agente
narcotico; sendo o mais potente vasodilatador cerebrahierido.

(vasodilatador: € uma substancia que aumenta o tamanho dos vasos sanguineos d
corpo humano, alongando suas fibras musculares e, comgeqiente reduz a pressao

sanguinea).
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Topico 3:
Seguranc¢a dos Sistemas Aplicados com R744 CO,

A concentracdo de Cho ar atmosferico que respiramos € de 0,036%, se aumentarmos
esse nivel de concentracao, poderao ocorrer 0s seguittessta

Q 2% = 50% de aumento da frequéncia respitaroria

Q 3% = 100% de aumento no ritmo respiratorio, limitel@enin para curta exposicao
O 5% = 300% de aumento no ritmo respiratdrio, depoisrda hora pode aparecer dor
de cabeca e su (E tolerado pela maioria das pessoas, porém reyieesma carg
fisica)

O 8% = Limite de exposicéo por curto periodo de tempo

0 8-10%= Dor de cabeca depois de 10 ou 15 minutos. Eny@sgem, zumbido nos
ouvidos, elevada taxa de batimentos cardiaco,a@éote vomitos.

O 10-18%= Depois de uma exposicao curta aparecem ataqilésoeg, perda da
consciéncia e choque (as vitimas se recuperaiam@pente com o ar fresco)

O 18-20% = Sintomas similares aos de uma trombose...”coegtiido de “morte”!

(A trombose € o resultado da formacao de coagulos, ou trombos, quando aguesdésa parede
dos vasos sanguineos ou faz 0 sangue estagnar no seu seu interior.)
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Topico 3:

Segurancga dos Sistemas Aplicados com R744 CO, ~ir

Refrigerante Caodigo Ponto Caodigo PERIGO TLV / TWA
HAZCHEM Ebulicéo Seguranca (ppm)
(°C) Ashrae

R744 2RE -78,5 Al Asfixiante 5000

R410A 2RE -52,2 Al Asfixiante em altas 1000
concentragcOes

R404A 2RE -46,8 Al Asfixiante em altas 1000
concentracoes

R507 2RE -46,7 Al Asfixiante em altas 1000
concentracdes

R407C 2RE -43,0 Al Asfixiante em altas 1000
concentracdes

R22 2RE -40,7 Al Asfixiante em altas 1000
concentracdes

R134a 2RE -26,2 Al Asfixiante em altas 1000
concentracdes

R717 2RE -33,4 B2 Toxico por inalagéo 25

< <> Pl
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Topico 3: -
Seguranc¢a dos Sistemas Aplicados com R744 CO,

TOXIDADE
Concentracao do Didxido de Carbono na area
de vendas (600 m2)
10000
— 2000 \. Menos da metade do valor
8000 ~ —
E_ 2000 \ que causa a aceleragao da | | — 15 min
S 5000 ]I \\\\ frequéncia respiratdria L 30 min
o) 5000 ‘ 60 min
o 3000 X \ 120 min
£ 2000 42 %_\ —— 240 min
§ 1008 [ --:___\_____~: \\--.___ —480 min
o I I I
O 0 200 400 600 800 .
Tempo para lancar toda carga CO2 [min]

> Potencial de risco somente na sala de maquina (detector de vazamento)

» Risco muito baixo na area de vendas

fonte: Epta - ALL - CO, SUPERMARKET REFRIGERATION SYSTEMS
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Topico 3: .
Seguranca dos Sistemas Aplicados com R744 CO, ~ ™

Equipamentos de Protecéao Individual

Ao trabalhar com equipamento que utiliza o £ @evemos ter uma mudanga de cultura
na maneira pela qual lidamos com os equipamentos de pratedémual.

O Tem sido por muito tempo uma pratica aceitada pelo pesswahato com o setor de
refrigeracac principalment os que trabalhar noc campao de usa gualque tipo de roupe
durante o trabalho envolvendo os refrigerantes Fluorocers

] Para se proteger dos ferimentos graves, devemas sejuir as recomendacoes da
Seguranca do Trabalho e Saude Ocupacmméalabalhar com os sistemas de refrigeracao
que utilizam o CQcomo fluido refrigerante.

O As gueimaduras criogénicede baixa temperatura ocorrerao na pele em comatac
Dioxido de Carbono liquido.
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Topico 3:
Seguranga dos Sistemas Aplicados com R744 CO, ~«xa

EPI's necessarios para trabalhar com o CQ

A Oculos de seguranca
v Oculos de seguranca com protecao lateral
v" Utilizar lentes especificas durante o trabalho de solda oxiacetilénicaesgsos correlatados

U Calcados de seguranca
v’ Botas de seguranc de protecarocupacione (a prove de agua
v’ Sapatos de seguranca de biqueira de aco para manuseio de cilindros CO

U Roupas de seguranca

v’ Calca cumprida de algodao

v’ Camisa de manga longa de algodéao

v Macacao com manga longa (opcional)

v’ Jaqueta de manga longa para prote¢éo do frio (vazamento ge CO

U Luvas de protecao
v' Luvas de raspa de couro com palmas reforcadas
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Topico 3:

Seguranga dos Sistemas Aplicados com R744 CO,

V !,
bt

Comparacéo das Densidades dos refrigerantes

Massa Densidade Vapor Densidade
Refrigerante Nome Comum @ 13C@1latm :
Mol Relativa
/mol (101,3kPa.abs) Ar=1
g kg/m3 B
R717 Amonia — NH, 17 0,72 0,595
R729 Ar 29 1,21 1,00
R744 Dioxido de Carbono - CO 44 1,85 1,53
R290 Propano — CH, 44 1,87 1,55
R600a Isobutano - GH, 58 2,5 2,07
R410A R32/R125 72,6 3,07 2,54
R407C R32/R125/R134a 86,2 3,66 3,03
R22 Clorodifluorometano - CHCIF 86,5 3,67 3,03
R404A R143a/R125/R134a 97,6 4,15 3,43
R134a Tetrafluoroetano - CHFCF, 102 4,36 3,61
R12 Diclorodifluorometano - CCF, 121 5,16 4,27
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Topico 3:
Seguranga dos Sistemas Aplicados com R744 CO, L

Dispositivos e Métodos de Protecao Individual

0 Todas as salas de maquinas e outras areas de trabalho ggiehe@ontgases industriais
necessitam ser bem ventiladas, incluindo o ar que tambémisareser renovado
regularmente.

[ Devido a densidade do CCe dos possiveis efeitos letais de um vazamep$o,
monitores de CQO, deverao ser instalados em todas as areas onde o vapor.,deodé&ra
acumular em grandes quantidades, ou afetar a equipe deffianicis do estabelecimento
Ou 0 publico em geral.
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Topico 3:
Seguranga dos Sistemas Aplicados com R744 CO, L

Os monitores de CQ deveréo ser instalados nas seguintes areas:

v’ Salas de maquinas

v’ Camaras de congelados

v’ Camaras de resfriados

v’ Camara de “Walk-in cooler’

v llhas de congelados

v Balcdes de laticinios

v Qualquer gabinete ou balcéo refrigerado que utiliza g &fno refrigerante

Os monitores de C{sao instalados pagcionar o sistema de exaustao de ar eabertar

a equipe de funcionarios / manutencdo / geréncia do estaibel@o em caso de
vazamento de C0 o pessoal de manutengao devera tomar as agoes necessaaias p
conter o vazamento do sistema.
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Topico 3: L
Seguranc¢a dos Sistemas Aplicados com R744 CO, ~Liar

Sensores de Deteccao de GO

[ O sensor de deteccdo de C(nonitor) devera ser instalado o mais proximo possivel
do piso, pois em caso de vazamento, 0,0@ acumular no ponto mais baixo do
ambiente.

v O sensor de COtem uma faixa de 1 — 10.000 ppm

v O sensor de Ce do tipo infravermelho

v Os limites de alarme do sensor de Of@verao ser de 500 — 9.000 ppm
v O tempo de resposta do sensor de,@évera ser de 0 segundos
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Topico 3: A
Seguranca dos Sistemas Aplicados com R744 CO, ~Li

Exemplo de monitoramento de CQ

Sensor de CO,

Sistema de
exaustao de ar
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Topico 3:
Seguranga dos Sistemas Aplicados com R744 CO, %

1 Recomenda-se tambem quééanico responsavepela manutencao tenha sempre em
maos undetector portatil para monitoramento do nivel de G@os ambientes.
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracao com R744

Sistemas de Refrigeracao
com R744 (CO,)
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Topico 4: Sistemas de Refrigeragdo com R744
Ciclo subcritico
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Topico 4: Sistemas de Refrigeragdo com R744
Ciclo transctitico
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracao com R744

A seguir serao apresentados alguns exemplos
simplificados de Sistemas com ,
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Etapa de alta presion

R134a (R4044)-10/45°C (El) {[

Compresores R134a
(R404A)

Condensador a Alre

>

Intercambiador de calor
COZ2/R134a (R404A)

/] ::L:—L[:i
Co2 Etapa |:Ie_ hala presian
N R744-35/-5°C
:4 Compresores CO2
Sistema MT ::L:_L: :J,TLL Sictema LT
Evaporadores MT ol ol
R134a (R404A) L B ) s %adg?ﬁeé Dx
@ -10°C DX aiap Baap
il i




Etapa de alta presion
R134a (R404A), HC's. . -15 [ 45°C

Compresores R134a @ (3 @ Condensador a Aire
(R404A) HC's, . .

Bl

Intercambiador de calar
COZ2/R134a (R4044)

Etapa de baja presian
R744 (-35 / -10°C})

‘L Compresores COZ
r‘

2 Bomba CO2
Liguido |
Recirculado

CO2 @ -10°C LR CO2 @ -33°C DX

Evaporadores MT | : I bl:L Evaporadores LT




Compressores R134a

-8/40°C @ {} @

Trocador de calor cazcata
R134a/ Propilenc Glicol

Condensador Ar

Trocador de calor cazcata
COZ 7 R1343

A

Bomba
Propileno glicol (ﬁ\'
Sistema MT :4
Evaporadores MT
Propileno Glicol (-2°C)
fif | I—

T DL:

co2

Compressores CO2

o

-32/-4°C
O

Sistema LT

Evaporadores LT

CO2 - DX (-32°C)

Thk



Etapa de alta presion
R7AT @ -15 / 40°C
2? Taorre
@ Q @ enfriamiento

Compresores NH3

[ : Bomba agua

Intercambiador de calor  Intercambiador de Calor
HH3 Ghycol CO2 !/ Glyeol

[—: —i CO? Etapa de baja presion
- R744 @ -35 7 -5°C
Bomba Glycal Glycol ‘ X
Glycal Q @ @ -
Racirculado Compresaores CO2
el
[
Evaporadores MT “’EL[ Evaporadores LT
Glycol @ -10°C — - CO2 @ -32°C DX
M |




Etapa de alta presion

RI7 @ -20/40°C L4444 Condensador
@ @ é‘ Evaporativo
Compresores NH3 O —| | Bombadigua

Intercambiador de calor  Intercambiador de Calor

MH3 f Ghycol C02 / Glycol
il h

Etapa de baja presion

CO2 ol
Bomba Glycol ‘ X R744 @ -35 /-10°C
)
Bomba COZ
T Compresores CO2

el
[
Evaporadores MT “D[ Evaporadores LT
CO2 @ -10°C — I CO2 @ -35°C DX

e - .



HSK 536340
(0/45°C, ECOY

1 x Trocador Calor a Placa
(RA048 ¢ figua)

R404A

Condensador a LR

4 x HSK 7451-70
| 2046°C, ECO)

1Ll

.

2 x Trocadores Calor a Placa

[Condensador Cascata CO2 J R4040]

I

Eomba agua

Agua {+7°C)

CLIMATIZADOS

4CHC-OK
(304157

Bormba CO2 ‘ ‘

coz2

3 % 4NHC-20K
(-504-15°C)

CO2 - LR {-13°C)

RESFRIADOS

C02 - DX {-30°C)
n

CONGELADOS

CO2 - DX {-50°C)
[

— [

— [
|

ULTRA CONGELADOS
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracao com R744

A seguir serao apresentados alguns exemplos de
Racks de Refrigeracao com ,
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracao com R744

120 kW LT
Etapa baixa CO,

Industria de alimentos Etapa alta NH;
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracao com R744

© Danish Technological Institute, Teknologiparké&i-8000 Aarhus C, www.teknologisk
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracio com R744 %

Rack CO,
3 x 2EC-6.2K

Rack R404A
3 x4NC-12.2Y

Industria de alimentos
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Topico 4: Sistemas de Refrigeracio com R744 ‘W

. —_E
P 3 e

F =

CO,: 4 x2KHC-05.2K @ -30/-5°C ...... (Q = 20Kw; Q mr= 100Kw)

R404A: 4 x 4ANC — 20.2Y @ -10/ 40°C
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R404A
Lab. CO, BITZER Brasil Sl
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Topico 4: Sistemas de Refrigeragdo com R744 A

Centro de distribuicao de alimentos
— .7.1l_: !

o

Rack compressores parafusos (R134a)
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Toépico 4: Sistemas de Refrigeracio com R744 %

Supermercado

Rack compressores Octagon (CO,)

Rack compressores parafusos (NH)

Il |4 4> Pl CO2_Supermercados— 59



Topico 4: Sistemas de Refrigeragio com R744 ~ i
Supermercado

compressores Octagon (CO,)

Compressores R134a
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744

Componentes do Sistema de
Refrigeracao com R744 (CQO.)

Il CO2_Supermercados— 61



Topico 5: Componentes do Sistema com R744

Pressao [psi] [har]

14500 1000
CO,) R71T
J_ .
] 4
- T R134a
145 10 — -
o
145 0.1
/!7 M Ponto Triplo
‘ I‘F'ur‘ltu C‘:rltlr .
0.015 0.001 ;
-120 -60 0 60 120 180 [2(]
-184 -76 32 140 248 356 [°F]

Temperatura

Comparacao da pressao e temperatura dos refrigsrant
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744

80 | |

Temperatura critica 31.06C /
70

60

a
o
!

COy

P

Pressao [bar]
D
o

30
R404A
20
R22
10
0
-60 -40 -20 0 20 40 60 80

Temperatura [C]

Nivel de pressao do GO@s. R22 e 404A
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Toépico 5:

Componentes do Sistema com R744

A

Pressdo descarga [bar] '

40

35 -

30

25

20 -

15

10 -

Comparacao dos niveis de pressdao CO2 & R410Avs. R2 2

-
/ I
/ |

/- l/ ! e

//f ‘ I /
I R22 )

L -7
==

Presséo de succao [bar]

Il |4 4> P

20
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 ~ i

O VALVULAS SOLENOIDE

» Necessarionaior MOPD

> Pode ser usada como bloqueio
ou como Valvula Expansao
pulsante
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 %

Q VISORES DE LIQUIDO

> Necessarionaior Pressao Trabalho

> Pode ser usado com pastilha
higroscopica para indicacao de
umidade
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744

O FILTROS SECADORES

» Necessarionaior Pressao Trabalhg

O elemento
dissecante absorve g

agua do refrigerant® Molecular Sievesnos
(Molecular Sieves) sistemas CQ

Il |4 4> P

A tela retém as
particulas
solidas
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 L

O FILTROS SECADORES

Evitar o aprisionamento
CO2, utilizar valvula de
retencdo paralela a valvula
de bloqueio.
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0 TRANSDUTORES DE PRESSAO

> Necessario maior range de pressao
> Necessario alta confiabilidade
> Necessario alta grau de preciséo

Transdutor de Presséo Carel — GO
4 a 20mA (SPKT*C¥*)

Transdutor de Presséo Carel- GO
0 a 5V Ratiométrico (SPKT**RO)
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Toépico 5: Componentes do Sistema com R744

O VALVULA DE EXPANSAO MANUAL

> Valvula de expansédo manual

Valvula de expansédo manual
Hansen para CO2

Valvula expanséao
manual Danfoss para
CO2
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 Vi

O VALVULAS DE EXPANSAO ELETRONICA

> Valvulas de expansao eletrbnica
> Valvulas de expansao pulsantes

Valvula de expanséao
eletronica Carel
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 — ~difa

0 MPXPRO -VALVULAS DE EXPANSAO ELETRONICA CAREL
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 %

O VALVULAS DE BLOQUEIO

» Remover a valvula schrader, se houver

> Para evitar o aprisionamento do CO2 em
qualguer ponto do sistema, recomenda-se
instalar uma valvula de retencéo paralelo a

valvula.
N -
B
A
(A) Valvula de bloqueio + Valvula de retencéo. (B) Valvula de bloqueio + Valvula de seguoca.
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 A

O CONTROLES DE PRESSAQO E CONEXOES

Os controles poderao ser do mesmo material utdizadn o R22, R404A, etc.

e i )\ Tubo cobre ¥4
ol B angueiri
e ¢\ Conexdes de cobre

Sem valvulas Schrader
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 &

0 VALVULAS DE SEGURANCA

> Nunca instalar nenhuma tubulacéo
apos a valvula de seguranca, perigo g
de congelamento (gelo seco — CO2) |
no interior do tubo!

> Devera ser valvulas para gases
criogénico

> Devera proteger o lado de alta e
baixa pressao do sistema
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Toépico 5: Componentes do Sistema com R744

0 VALVULAS DE SEGURANCA
Aliviar a pressao nos possiveis pontos onde podayasionar o CO2

A valvula de seguranca
devera ser montada
“firmemente”

Nao usar valvulas schradei!!
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 Vi

0 VALVULAS DE SEGURANCA

Valvulas seguranga CQ instaladas no Rack Valvulas instaladas no lado de fora
da sala de maquina
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 A

Q COMPRESSORE®CTAGON® CO,,

_ Muflas integradas Conjunto placa de
Avancado sistema no cabecotes - valvulas otimizado

de lubrificacdo com com minima perda
Disco Dinamico de carga

Valvula de _
seguranca Motor elgtrlco de
incorporada alto rendimento

Carter com elevada
resisténcia mecanica

Buchas especiais
com revestimento
de PTFE (todos os
Octagon)

Oleo lubrificante Bitzer BSE85K
especialmente formulado para CO2

(25 bar LP / 40 bar HP)
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Toépico 5: Componentes do Sistema com R744

QO SEPARADORES DE OLEO INTERNATIONAL

Separadores Centrifugos serie COS.:
(separador + pulméo de 6leo)

Para selecionar os separadores de 6leo,
precisamo: sabel o< seguinte: dados:

> Capacidade frigorifica (kW)
> Temperatura de evaporacéao (°C)
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 A

Q SISTEMAS DE CONTROLE DE NIVEL DE OLEO DO COMPRESSOR CO,

Para controlar o nivel de 6leo do carter do conspresecomenda-se utilizar controle de
nivel de 6leo ELETRONICO

TRAXOIL BITZER
MODELO TR3
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744

0 SISTEMAS DE CONTROLE DE NIVEL DE OLEO DO COMPRESSOR CO,

Exemplo simplificado de equalizacdo de oOleo nos carterdgzamdo TRAXOIL
BITZER.

TRAXOIL

CO2_Supermercados— 81



Topico 5: Componentes do Sistema com R744

0 VASOS DE PRESSAO PARA SISTEMAS DE REFRIGERACAO COMR744

Tangue de liquido horizontal para CO2 subcritico Bitzeleder.

~"~.H L _\, E2 i
F II lg’l EL . %5
\. | jcat \ﬁé & \\

y/ [om = | %4

a0
:
1

.'Jl'I “rll\\\ﬁ.! G

Maiores informacdes ver catalogo DP-321-1
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Toépico 5: Componentes do Sistema com R744 Vi

O TROCADORES DE CALOR

Exemplo de aplicacdo com RL para média temperatura com CO2
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744

O processo de soldagem (brasagem) da tubulacdo deve ser
realizado sempre com a passagem de nitrogénio atravées do tubos con
uma pressao de aprox. 1 a 2psig. Assim evitaremos a formacao dos
residuos (0xidos) de cobre indesejaveis ao sistema.

O regulador de pressao é um aparelho
pneumatico projetado para reduzir a
pressao do cilindro para uma pressao
definida de uso e manté-la constante,
mesmo com grande variacao na pressao
de entrada e na vazéao de saida do gas.
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Topico 5: Componentes do Sistema com R744 %

Soldagem com fluxo de N2 Soldagem sem fluxo de N2

e ]
#&u&m—mnm\pu~. - VA Ak

e H-LFVMWFWWMM”MW’_MMI&-H‘

Soldagem resistente; isenta de vazamentos. Soldagem “fraca”; possibilidade de vazamentos.
Interior dos tubos isento de oxidos de cobre. Interior dos tubos com muito éxidos de cobre.
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744 (CO,)
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

A Conjunto Manometros igual para o R410A

d Mangueiras que suportam pressoes acima de (25Bad&abaixa pressao,
40Bar lado de alta pressao)

O Bomba de vacuo de duplo estagio

QO Vacuometro eletronico (para medir nivel de vacubé@®microns)

A Termobmetro, Sensor de CO2 portatil, Multimetro (armpetro, voltimetro,
etc.)

Il CO2_Supermercados— 87



Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

éx
-

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

MANIFOLD

O MESMO PARA R410A
Lado Alta =5500kPa
Lado Baixa = 3500kPa
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Topico 6: Procedimentos de Comissionamento, .
Servico e Manuten¢ao com R744

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

0 Mangueiras de servicgo O Maior presséo de segurancga e ruptura
> SWP — 5500 kPa (800 psi)
> Ruptura - 27,5 MPa (27500 kPa, 3900 psi)

J

e ORKING PRESSURE 800 PS\, 56 Y60
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Toépico 6: Procedimentos de Comissionamento, A
Servico e Manutencao com R744

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

BOMBA DE VACUO

A O poder higroscopico dos 6leos POE exige boas
técnicas de evacuacao

O Desidratacao & evacuacao nos niveis necessarios €
essencial 2000 pu— muitos fabricantes recomendam
um nivel menor queoo0 .
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento, A
Servico e Manutencao com R744

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

Temperatura de Ebulicao

VACUOM ETRO Unidades de vacuo de agua
ELETRONICO Poﬁgde m”H"gde Lb./pol 2 Torr H”g o o
0,000 0 14,7000 | 760,000 . 100 212
CPS 15,000 380 7,4000 380,000 . 82 179

vYG200

e ko 26,000 660 1,9000 100,000 . 52 125
| 27,000 684 1,4000 76,000 . 46 115
28,000 711 0,9500 76,000 . 46 115
28,000 711 0,9500 50,800 50800 38 100
29,000 735 0,4900 25,400 25400 26 79
29,200 740 0,4000 20,800 20800 22 72
29,800 755 0,0900 4,579 4579 0 32
29,990 . 0,0050 0,250 250 31 25
29,996 . 0,0020 0,097 97 40 40
29,999 . 0,0005 0,025 25 51 60
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento, . _

W
2hts

Servico e Manutencao com R744
FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

TERMOMETROS

TermOmetro digital Termometro laser
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

SENSOR CO, PORTATIL

0 Recomenda-se queté@cnico responsavel pela
manutencactenha sempre disponivel wdetector portatil
para monitorar o nivel de G@os ambientes.

v O sensor de CQlevera ter uma faixa de—10.000 ppm

Sensor de COportatil
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

%
N\ 'QJJ

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

ALICATE AMPERIMETRO E MULTIMETRO
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

A

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

AQUECEDOR INDUSTRIAL

Exemplo de aplicacéo:

Esquentar as tampas e carcacas dos filtros degsucca

filtros da linha de liquido, etc..para evitar a

condensacéao da agua (umidade dentro do sis H
durante os servigcos & manutencéo do sistema..
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Toépico 6: Procedimentos de Comissionamento, . _
Servico e Manutencao com R744

FERRAMENTAS PARA TRABALHAR COM O REFRIGERANTE R744

TORQUIMETRO

Exemplo de aplicacéo:
Troca do filtro da linha de liquido, succéo, etc..

PASSO | — POSICIONAR TODOS OS PARAFUSOS
05 PARAFUSOS DEVEM SER APERTADOS EM CRUZ

FASSO I — TORQUIMETRO = 10Nm {1°.2°_58")
PASSO Il — TORQUIMETRO = 20Nm (192984 ™
PASS0 IV — TORQUIMETRO = 30Nm (1°2°..8%

ENVOLVER P -
COM FITA i —\&\ |
TEFLON Lt 2
/ / ’ - ( :“}.\ Mm
Eﬁf pid AN =
/ o
! ; \
— { ]
-__'fl——___ '|I
P T Ca e
39) " (40
| &
"..l‘ /
Y b
b s
\%J? 72
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

TECNICAS DE TESTE DE PRESSAO NO SISTEMA

0 PressOes maiores sao necessarias para o R744 do que para
sistemas com R22.

v R22. 2250 - 2500 kPa.
: 2500kPa LT &4000kPa HF

Q Utilizar um regulador de 2-estagios no cilindro de Nitrogénio
(seco).
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Toépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

TECNICAS PARA DETECCAO DE VAZAMENTO DE
REFRIGERANTE

Qo e um refrigerante natural, portanto utilizar bolhas de sabao
ou um detector eletronico sensivel de,CO

Qo tem un tamanho molecular muito pequeno, sua fuga do
sistema sera mais facil comparada com outros refrigerantes com

R22, R404A, etc.
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Toépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

TECNICAS DE EVACUACAO & DESIDRATACAO

Q Utilizar uma bomba de vacuo de duplo-estagio e vacubmetro
eletronico de boa qualidade.

Q Retirar as valvulas Schraeder para uma evacuacao mais rapida.

A Evacuar o sistema ao nivel recomendado, através de técnicas tripla
profundas de evacuacéao.

Q Alcancar o nivel de vacuo correto, os fabricantes recomendam 500 |
para os refrigerantes HFCs & oOleos POE.
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Toépico 6: Procedimentos de Comissionamento,

Servico e Manutencao com R744

TECNICAS DE EVACUACAO & DESIDRATACAO

Water Solubility in Refrigerants. Water Solubility in Refrigerants.
Gas Phase Liguid Phase
(Y-Axis Linear) (Y-Axis Linear)

1600 2500 ;

1400 1 R134a Rl#4aj/

1200 2000 ‘

1000 /

800 | /

600 | / 1000 / %

/Z

400 / . /

200 _ R744 /
| .o R4 | ==

0 0

-60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60

Temperature [ °C] Temperature [ °C]

1500

mg of water/kg of refrigerant [ppm]
mg of water/kg refrigerant [ppm]
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Tépico 6: Procedimentos de Comissionamento,
Servico e Manutencao com R744

TECNICAS DE EVACUACAO & DESIDRATACAO

> O CGO, e um refrigerante relativamente nao reativo

» O conteudo de agua aceitavel nos sistemas deaeelci@io com COe
muito menag que em outros sistemas com refrigerantes sinté

» “Todas” as reacd0es com G@ecessitam da agua para ocorrer

» Controlar o conteudo de agua nos sistemas coge@auito importante e
necessario para evitar as reacoes quimicas

» Em qualquer refrigerante, a agua, oxigénio, ol&ma®, contaminantes e
metais do sistema sao 0s reagentes quimicos maastantes e, portanto,
devemos ter muito cuidado!
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Toépico 6: Procedimentos de Comissionamento, A
Servico e Manutencao com R744 % ’

CARGA DE REFRIGERANTE NO SISTEMA

O CQ, e fornecido em cilindro como o
da foto ao lado, de 25 a 45 Kg.

Para grandes quantidades o L£O
também podera ser fornecido em mini
tanques equipados com bombas de
liquido que pode ser conectada
diretamente ao sistema. Porém, nesse
caso a pressao do sistema devera estar
abaixo da pressao do tanque
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Topico 6: Procedimentos de Comissionamento, i
Servico e Manutencao com R744 i

CARGA DE REFRIGERANTE NO SISTEMA

A mangueira de carga de refrigerante
com CG, ficara bem fria e mais frac
em baixas temperaturas
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Toépico 7: Ut.n Assunto Importanfe... v
Parada do sistema por longo periodo de tempo Lo

Um assunto muito importante...
...Parada do sistema com R744 (CO2) por
longo periodo do tempo
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Topico 7: Um Assunto Importante... | W
Parada do sistema por longo Eeriodo de tempo

Vamos olhar mais
de perto o que
acontecera se a
Instalacao ficar
fora de operacao
por um longo
periodo de tempo
devido a falta de
energia elétrica /
parada do sistema
com R744 (CO2)!
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Topico 7: Um Assunto Importante...
Parada do sistema por longo periodo de tempo

Devemos pensar na protecédo do sistema contra eventuais problemas
relacionados com a falta de energia elétrica ou falha no estagio de alta presséao.
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Topico 7: Um Assunto Importante...
Parada do sistema por longo periodo de tempo

Métodos aplicados para manter o CO2 “frio” dentro d 0 tanque de liquido:

O Unidade de emergéncia (Unidade Condensadora) conectada a uma serpentina
instalada para refrigerar o tanque de liquido — acionada por um gerador elétrico

O Unidade de emergéncia conectada a um trocador a placa independente para
refrigerar o tanque de liquido — acionada por um gerador elétrico

O Unidade de emergéncia conectada no trocador “cascata” para refrigerar o tanque de
liquido — acionada por um gerador elétrico

O Conectar o gerador somente no estagio de alta pressao para refrigerar o tanque de
liquido.

Q Instalar o tanque de liquido dentro de uma camara de congelados.

A Acionar todo o sistema (estagio de alta e baixa pressao) caso o gerador tenha
capacidade suficiente.
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Topico 7: U@ Assunto Importan’te... e,
Parada do sistema por longo periodo de tempo Lo

Serpentina para resfriamento do tanque

Depois executar a isolacéo
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Topico 7: Um Assunto Importante... %
Parada do sistema por longo periodo de tempo “~

Trocador
calor
cascata

Detalhes dos trocadores de calor cascata — tipo placa
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Topico 7: U.m Assunto Importan’te... i
Parada do sistema por longo periodo de tempo i

Valvula de expanséo
eletrbnica Carel do
Estagio de Alta
Pressao

Valvula de expanséo
eletrOnica Carel da
Unidade de
Emergéncia

Trocador calor cascata do Centro de Treinamento & Tecnologia CO2 - Bitzer
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Topico 7: Um Assunto Importante...
Parada do sistema por longo periodo de tempo

Tanque liguido CO, instalado
dentro camara congelados:

Evitara o aumento da pressao do
sistema, pois o tanque estara frio
no interior da camara.
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