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IMPORTANTE
RECOMENDACOES DE SEGURANCA

E de suma importancia que o produto seja projetado, construido, montado e instalado
de acordo com recomendacdes de seguranca nacionalmente reconhecidas, apropriadas
para produtos cobertos por esta norma.

ARI, como uma associacdo comercial de fabricantes, se empenha no sentido de
desenvolver normas que empreguem praticas industriais atualizadas e de uso
generalizado na industria. Entretanto, a ARl ndo certifica ou garante a seguranca de
nenhum produto, componente ou sistema projetado, testado, certificado ou operado de
acordo com estas normas. Por outro lado, a ARI ndo garante que ensaios realizados
segundo estas normas néo sejam perigosos ou livres de riscos.

PROGRAMA DE CERTIFICACAO ARI
Escopo do Programa de Certificagao

O Programa de Certificacao inclui equipamentos de coleta, de coleta/recuperacao e de
recuperacdo como definido na Sec¢ado 3, incluindo Equipamentos Dependentes da
Instalacdo Frigorifica.

Classificacao dos Certificados

As seguintes Certificagcbes s&o cobertas pelos ensaios realizados nas condi¢des
estabelecidas na Secéo 4.

1 Taxa de Coleta de Liquido

2 Taxa de Coleta de Vapor

3 Nivel de Vacuo atingido

4 Taxa de Recuperacdo do Processo

5 Perda de Refrigerante devido aos Nao Condenséaveis
6 Particulados e Sélidos

7 lons Cloreto

8 Umidade

9 Acidez

10 N&o Condensaveis

PREAMBULO

Esta norma se aplica a equipamentos para coleta e/ou recuperacdo de refrigerantes
constituidos de uma Unica espécie quimica ou de misturas azeotrbpicas e seus
contaminantes, usuais nos sistemas de refrigeracdo. Ela ndo se aplica a coleta e/ou
recuperacgao de refrigerantes provenientes de sistemas de condicionamento de ar ou de
refrigeracdo ou ainda de tanques de armazenamento onde exista mistura de
refrigerantes. Como regra geral, ndo existe tecnologia para a separacao de refrigerantes
através de equipamentos de coleta e/ou recuperacao. A norma nao permite a certificacéo
do equipamento quanto a sua capacidade de remocao do refrigerante recuperado de
outros refrigerantes ou gases condenséaveis. E de inteira 'responsabilidade do operador
do equipamento identificar situacdes onde existam outros gases condensaveis e resolvé-
las de forma apropriada.



EQUIPAMENTOS PARA COLETA/RECUPERACAO DE REFRIGERANTES
Secdo 1l Objetivos

1.1 Objetivos. Esta norma tem por objetivo propor métodos de ensaio e exigéncias para
certificacdo e avaliagdo do desempenho de equipamentos para coleta e/ou
recuperacdo de refrigerantes, além das condicdbes que devem satisfazer os
equipamentos em geral (aqui chamados de "equipamento") quanto a niveis de
contaminacdo ou de limpeza, capacidade, rapidez e perdas resultantes de purgas,
com o fim de minimizar a emisséo de determinados refrigerantes para a atmosfera.

1.1.1 Esta norma € indicada como orientacdo para a industria, incluindo fabricantes,
recuperadores de refrigerante, "repackers", distribuidores, instaladores, mecanicos,
e consumidores.

1.1.2 Esta norma néo é indicada na definicdo dos niveis maximos de contaminantes em
refrigerantes recuperados para distintas aplicacoes.

1.2 Revisdo e Emenda. Esta norma esta sujeita a revisbes e emendas a medida que
novas tecnologias forem desenvolvidas.

Secdo 2  Escopo

2.1 Escopo. Esta norma estabelece as exigéncias dos equipamentos e dos aparelhos
para ensaios, técnicas de amostragem e analise para determinacdo do desempenho
dos equipamentos de coleta e/ou recuperagao de refrigerantes e misturas, incluindo-
se, entre estes, R-11, R-12, R-22, R-113, R-114, R-123, R-134a, R-500, R-502 e R-
503, de acordo com a Norma ANSI/ASHRAE 34-1992 “Number Designation of
Refrigerants” (ASHRAE: "American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers. Inc.").

Secao 3  Definicdes

3.1 Refrigerante Coletado. Refrigerante removido de um sistema para armazenamento,
recuperacao, recuperacao industrial ou transporte.

3.2 Coletar. Remover o refrigerante de uma instalacdo, em quaisquer das fases (liquido
ou vapor) e armazena-lo em um recipiente externo sem ensaia-lo ou processa-lo.

3.3 Recuperar. Remover contaminantes do refrigerante usado. O refrigerante devera ser
submetido a processos de separacdo de 6leo e de remocdo de ndo condensaveis,
umidade, acidos e materiais soélidos, pela passagem, em um ou multiplos estagios,
por dispositivos filtrantes tais como filtros secadores com nudcleo descartavel. Este
termo geralmente se aplica a recuperacao realizada no campo ou numa oficina de
manutencao.

3.4 Recuperar Industrialmente. Recuperar o refrigerante de modo a satisfazer exigéncias
de refrigerante novo, podendo envolver um processo de destilacdo. O procedimento
exige a realizacdo de analise quimica do refrigerante a fim de determinar se satisfaz
as especificacdes. A identificacdo e nivel de contaminantes, além das caracteristicas
de andlise quimica, devem estar de acordo com o especificado na ultima edicdo da
Norma ARI 700 "Specifications for Fluorocarbon and Other Refrigerants”. Este termo
geralmente implica na utilizacdo de processos e procedimentos disponiveis somente
em instalacfes de producao ou reprocessamento de refrigerantes.

3.5 Amostra Padrdo de Refrigerante Contaminado. Uma mistura de refrigerante novo
e/ou recuperado com quantidades especificas de contaminantes, representativo de



refrigerantes usados, constituindo a mistura processada pelo equipamento a ser
ensaiado.

3.6 Método Empurra/Extrai ("Push/Pull"). Método de coleta de refrigerante liquido de um
sistema de refrigeracao através de mangueira (ou tubulacéo), entre a regido ocupada
pelo refrigerante liquido no sistema e o reservatério de armazenamento, como
resultado da elevacéo da pressao no sistema e sua reducao no reservatorio.

3.7 Taxa de Recuperacédo. Quantidade de refrigerante (em libras ou kg) pelo tempo de
processamento, em Ib./min ou kg/min. Para equipamentos que fazem a recuperacao
em separado, a taxa de recuperacdo ndo inclui o processo de coleta. Para
equipamentos que ndo fazem a recuperacdo em separado, a taxa de recuperacao
corresponde ao valor maximo entre as taxas de coleta de liquido e vapor que
proporcionam a recuperagcdo do refrigerante com niveis de contaminantes
estabelecidos.

3.8 Classificagao do Equipamento

3.8.1 Equipamento Independente. Um sistema de coleta ou recuperacdo capaz de
extrair o refrigerante sem a assisténcia de componentes do sistema de ar
condicionado ou refrigeracao.

3.8.2 Equipamento Dependente. Equipamento de coleta que requer a assisténcia de
componentes contidos no sistema de refrigeracéo ou ar condicionado.

3.9 "Deve"; "Deveria", "Recomendavel' ou "E recomendavel'. "Deve"; "Deveria",
"Recomendavel" ou "E recomendavel" deve ser interpretado da seguinte forma:

3.9.1"Deve”. “Deve" ou "Nao Deve" tem sentido de obrigatoriedade, sempre que se
declarar o produto como certificado de acordo com esta norma.

3.9.2 "Deveria', "Recomendavel’ ou “E recomendavel'. Usados para indicar
especificacbes que, embora ndo sejam obrigatérias, sdo recomendadas como boa
pratica.

Secdo 4 Especificacbes Gerais do Equipamento.

4.1 Informacdo sobre o Equipamento. O fabricante do equipamento deve fornecer
instrucdes de operacdo, procedimentos de manutencdo e informacbes sobre
consertos e pecas de reposicao.

4.2 Reposicao de Filtros. O equipamento deve trazer informag¢des sobre a substituicdo
dos filtro(s)/secador(es). Pode-se determinar a necessidade de substituicao
utilizando-se tanto um transdutor de umidade associado a uma lampada piloto como
pela instalacdo de um visor de liquido com indicador de umidade, ou, ainda, por
alguma medida da quantidade de refrigerante processado, através de um medidor de
vazao ou de um temporizador. Instru¢gdes do tipo "Troque o filtro a cada 400 libras ou
a cada 30 dias" ndo devem ser aceitaveis, exceto para equipamentos em sistemas de
grande porte, onde a taxa de coleta do liquido seja superior a 25 Ib./min [11,3Kg/min],
para os quais o(s) filtro(s)/secador(es) deve(m) ser trocado(s) a cada coleta.

4.3 Purga de Ndo Condenséaveis. O equipamento deve remover automaticamente 0s
gases nao condensaveis presentes no refrigerante ou alertar o operador, caso a sua
concentragao supere os limites estabelecidos. Embora processos de purga de ar
estejam sujeitos as especificacbes desta secdo, ndo se faz nenhuma exigéncia
guanto a incluséo do processo de purga nos equipamentos de recuperacao.



4.4 Limites para as Perdas. A perda de refrigerante resultante da purga de nao
condensaveis nao deve, superar 5% em massa da quantidade total de refrigerante
coletado. (Ver 9.4)

4.5 Perdas por Difusdo em Mangueiras. As perdas por difusdo em mangueiras nao
devem exceder 12 libras por pé quadrado de superficie interior [5,89/cm2] por ano, a
temperatura de 120°F [48,8°C], para um dado refrigerante.

4.6 Temperaturas. O equipamento deve ser avaliado a temperatura de 75°F [24°C] de
acordo com a Secéo 7.1. As condigOes de operagao consideradas normais variam de
50°F a 104°F [10°C a 40°C].

4.7 Excegbes. Equipamentos destinados exclusivamente a coleta estdo isentos das
Secbes 4.2 e 4.3.

Secdo 5 Refrigerantes Contaminados

5.1 Caracteristicas da amostra. A amostra padrdo de refrigerante contaminado deve
apresentar as caracteristicas especificadas na Tabela 1, exceto 0os equipamentos
considerados na Sec¢éo 5.2.

5.2 Ensaio exclusivo de coleta. O equipamento de coleta ndo especificado quanto ao tipo
de contaminante pode ser ensaiado com refrigerante novo ou recuperado.

Secdo 6 Aparelho de Ensaio

6.1 Aparelho de Ensaio de Equipamento Independente. O aparelho ilustrado na Figura 1
consiste de uma camara de mistura de 3 pés cubicos [0,085M3], de fundo cbnico.
Num caso geral, o tamanho da camara depende da capacidade do equipamento. A
saida no fundo conico e todas as restricbes e valvulas para linhas de refrigerante
liquido e vapor devem apresentar um diametro interno minimo de 0.375pol. [9,5mm]
ou equivalente. O didametro interno minimo para equipamentos de grande capacidade,
para emprego em resfriadores de liquido (“chillers”), deve ser de 1,5pol. [38mm]. A
camara de mistura deve apresentar aberturas para introducéo de refrigerante liquido,
Oleo e contaminantes. A mistura na camara deve ser agitada por intermédio de uma
bomba que retira refrigerante liquido do fundo e o bombeia até a conexdo (abertura)
de vapor na parte superior, através de tubulacdo externa. Devem ser previstas
valvulas de isolamento para a bomba, como ilustrado na Figura 1. Métodos
alternativos podem ser empregados para agitar a mistura, desde que se demonstre
gue sejam igualmente efetivos.

6.1.1 Extracdo de Liquido. Abrir a valvula de liquido para alimentacdo de refrigerante
liquido.



Tabelal Amostras Padrdo de Refrigerante Contaminado.

R-11 R-12 R-13 R-12 | R-113 | R-114 | R-123 R- R-500 | R-502 | R-503
134

Teor de umidade: ppm,
base massa, referida| 100 80 30 200 100 85 100 200 200 200 30
ao Refrigerante Puro

Teor de Particulados:
ppm, base massa,
referida ao Refrigerantﬂ
Puro Caracterizado por
Teor de Acido: ppm,
base massa, referida ao
Refrigerante Puro (mg| 500 100 N/D? 500 400 200 500 100 100 100 N/D
de KOH por kg de
refrﬁ.) Caracterizado
por

Teor de 6leo Mineral: %,

80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

A

base massa, referida ao 20 5 N/D 5 20 20 20 5 5 5 N/D
Refrigerante Puro ~

Viscosidade (SUS) 300 150 - 300 300 300 300 1508 150 150 N/D
Teor de gases néao

condensaveis: % base v| N/D 3 3 3 N/D 3 N/D 3 3 3 3

lume

6.1.2 Extracdo de Vapor. Para alimentacdo de refrigerante na fase vapor, abrir a valvula
de vapor, permitindo que o refrigerante circule por uma serpentina de evaporagao.
A vazédo é controlada por uma valvula de expanséao termostatica de forma a, criar
um superaquecimento de 5°F [2,8°C] a uma temperatura do evaporador de 70°Fx
3°F [24°C £ 2°C]. A serpentina ou outro evaporador deve ser dimensionada para o
sistema de maior capacidade ou especificamente para cada sistema. Um método
alternativo para extracéo na fase vapor € circular o refrigerante por um evaporador,
utilizando uma valvula reguladora de pressdo ajustada a uma pressao de
saturacgdo do refrigerante de 75°F + 3°F [24°C + 2°C].

6.2 Aparelho de Ensaio de Equipamentos Dependentes da Instalacdo Frigorifica. Este
aparelho deve ser usado para equipamentos que dependem da instalagcdo para a
coleta de refrigerante, especificando as condi¢cdes de vacuo que devem ser atingidas.

6.2.1 Aparelho de ensaio ilustrado na Figura 2 é constituido de um circuito frigorifico
completo. O fabricante deve identificar os refrigerantes de ensaio. O aparelho pode
ser modificado para facilitar a operagao ou ensaio do equipamento dependente da
instalacdo, caso as modificagbes introduzidas no aparelho forem descritas na
literatura fornecida pelo fabricante. (Ver Figura 2). Uma linha de equilibrio de Yapol.
(6,3mm) deve ser instalada no aparelho de ensaio, entre os lados de alta e baixa
pressdo com uma valvula de isolamento na conexdo no lado de alta presséo,
préximo a descarga do compressor. Deve-se instalar uma conexdao de ¥apol.
(6,3mm) com uma valvula na linha de equilibrio, com o objetivo de medir o vacuo
atingido no final do ensaio de coleta.

Secdo 7 Ensaio de Desempenho

7.1 Generalidades

7.1.1 Temperatura. A remocéo de contaminantes e o ensaio de desempenho devem ser
realizados a 75°F + 2°F [23,9°C £ 1,1°C].

‘o particulado deve ser constituido de materiais inertes e satisfazer as especificacdes da Norma ASHRAE
63.2, "Method of Testing of Filtration Capacity of Refrigerant Liquid Line Filters and Filter Driers."

> O contaminante &cido deve constituir-se de 60% de acido oleico e 40% de &cido cloridrico na base molar.

* N/D: N&o Disponivel

* O 6leo deve ser a base de um éster sintético.



7.1.2 Preparacdo do Equipamento. O equipamento deve ser preparado para operacao
de acordo com o seu manual de instrugdes.

7.1.3 Amostra Contaminada. A amostra de refrigerante contaminado deve se constituir
de uma quantidade nao inferior a soma das quantidades necessarias nas etapas b
e c abaixo.

a) Uma amostra do liquido deve ser extraida da camara de mistura antes do inicio do
ensaio para verificar se o processo de mistura de contaminantes foi adequado.

b) Se houver interesse na realizacdo do ensaio com extracdo de vapor, este deve ser
efetuado em primeiro lugar. A taxa de extragédo (coleta) de vapor deve ser medida uma
vez atingidas condi¢cdes permanentes no equipamento, com condi¢cdes estaveis de
temperatura de condensacdo e/ou pressdo no reservatorio de armazenamento. Um
procedimento consistiria em comecar a medir a taxa de coleta de vapor no instante em
gue a camara de mistura contivesse 85% do refrigerante introduzido e estender o
periodo de coleta por um tempo suficiente para atingir a precisdo especificada na
Secéao 9.2

c) Caso haja interesse na realizacdo do ensaio com extracdo de liquido, este deve ser
efetuado apOs 0 ensaio com extracdo de vapor. A taxa de coleta de refrigerante liquido
deve ser medida uma vez atingidas condicdes estaveis no equipamento. Um
procedimento consistiria em esperar 2 minutos apos o inicio para comecgar a contar o
tempo de coleta, a qual deve se estender por um periodo suficiente para atingir a
precisdo especificada na Sec¢do 9.1. A operacédo de coleta de refrigerante liquido deve
continuar como indicado na etapa d.

d) A operacdo de coleta deve continuar até que todo o liquido tenha sido removido da
camara de mistura e o vapor remanescente tenha sido extraido, continuando o
processo até que o0 equipamento seja desativado automatica ou manualmente, de
acordo com as instru¢des de operacgao.

e) Uma vez coletada a primeira amostra de refrigerante contaminado, as valvulas de
liguido e vapor devem ser fechadas e a pressdo na camara de mistura, registrada apés
1 minuto, como a especificado na Secao 9.5. O processo de coleta pode continuar,
apos a preparacdo, de uma segunda amostra de refrigerante contaminado, até que o
refrigerante no reservatério de armazenamento atinja 80% de sua capacidade. Uma
vez concluida a recuperacdo do refrigerante e medida a taxa de recuperacdo, de
acordo com a Secdao 7.1.4, reservar o tanque de armazenamento para amostragem de
vapor, de acordo com a Secéo 8.2.2.
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f) Sao permitidas interrupcdes na operacdo do equipamento desde que previstas no
manual de instrucdes.



Configuration of a standard air conditioning or refrigaration system for use as a test apparatus
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Figura 2 Aparelho de Ensaio para Equipamento Dependente do Sistema

7.1.4 Taxa de Recuperacdo. Efetuar a recuperacdo de acordo com o manual de
instrucdes de operacdo do equipamento. Determinar a taxa de recuperagcdo como
especificado na Secao 9.3.

7.1.5 Troca do filtro. Repetir as etapas 7.1.3, 7.1.3d e 7.1.4 com amostra de refrigerante,
contaminado até que o(s) indicador(es) do equipamento indiqguem a necessidade
de troca do(s) filtro(s). Ndo sera necessario repetir o processo de determinacao da
taxa de recuperacao descrita: na Secao 7.1.4.

a) Para equipamentos com estagios multiplos de filtragem, analisar a composi¢cdo no
reservatério de armazenamento do estagio anterior.

b) Para equipamentos com estagio simples de filtragem, analisar a composicdo no
reservatorio de armazenamento utilizado.

7.1.6 Perdas por Purga. A perda de refrigerante resultante da purga de gases nao
condensaveis presentes no equipamento deve ser determinada utilizando
procedimento adequado (Ver Se¢éao 9.4).

7.2 Equipamentos Dependentes da Instalacdo. Este procedimento deve ser usado para
equipamentos dependentes da instalacdo, tendo por objetivo a especificagdo do
vacuo atingido. As taxas de coleta de refrigerante nos estados liquido e vapor e a
taxa de recuperacdo nao sao determinadas nos equipamentos que dependem da
instalacao.

7.2.1 Temperatura. A operacdo do aparelho e o ensaio devem ser efetuados a 75°F +
2°F [23,9°C + 1,1°C].

7.2.2 Carga de Refrigerante. O aparelho de ensaio deve ser carregado com refrigerante
de acordo com as especificagdes de projeto do sistema.

7.2.3 Véacuo na Coleta. Para a medida do vacuo atingido na coleta, como especificado
na Secao 9.5, fechar, inicialmente, a valvula de isolamento da linha de equilibrio e
esperar 1 minuto para o equilibrio da presséo. A seguir, ligar e operar o sistema de
coleta, de acordo com as recomendacfes do fabricante. Uma vez concluida a
evacuacao, abrir a valvula de isolamento na linha de equilibrio e medir a presséo
na mesma.



Secdo 8 Metodos de Amostragem e Analise Quimica

8.1 Métodos de ensaio. Os métodos de ensaio para distintos contaminantes sao
resumidos nos seguintes paragrafos. Procedimentos detalhados podem ser
encontrados no Apéndice 93 da Norma ARI 700. Caso meétodos de ensaios
alternativos sejam empregados, o operador deve ser capaz de demonstrar que estes
produzem resultados equivalentes.

8.2 Amostragem de Refrigerante

8.2.1 Cuidados na Amostragem. Cuidados especiais devem ser tomados para assegurar
a obtencdo de amostras representativas para analise. A amostragem deve ser
realizada por pessoal treinado, de acordo com procedimentos padronizados e
seguros.

8.2.2 Amostra de gas. Uma amostra da fase gas deve ser obtida para determinacdo da
presenca de ndo condensaveis. Como 0s gases ndo condensaveis se concentram
na fase vapor do refrigerante, devem ser tomados os devidos cuidados para evitar
a penetragcdo de ar durante a transferéncia da amostra. A purga ndo € um
procedimento recomendavel para amostragem da fase gas, uma vez que pode
induzir a infiltracdo de algum Produto estranho. Como os refrigerantes R-11, R-13
e R-123 apresentam pontos de ebulicdo normal iguais ou superiores a temperatura
ambiente, a determinacdo da presenca de ndo condensaveis ndo € necessaria
para esses refrigerantes.

a) O cilindro contendo a amostra deve ser ligado ao bulbo de amostragem, previamente
evacuado, por intermédio de um coletor. O coletor deve apresentar uma disposicéo de
valvulas que facilite a evacuacéao de todas as linhas ligadas ao bulbo de amostragem.

b) Uma vez evacuado o coletor, fechar a valvula da bomba de vacuo e abrir a valvula de
amostragem, permitindo que a pressao se equilibre, fechando, a seqguir as; valvulas.

7

8.2.3 Amostra de liquido. Uma amostra de liquido € necessaria para a realizacdo de
todos os ensaios relacionados nesta norma, exceto aqueles para néao
condensaveis.

a) Introduzir um cilindro de amostras vazio, com a valvula aberta, em um forno a,23°F
[110°C] durante 1 hora. Remové-lo, conectando-o imediatamente a um sistema de
vacuo até atingir um nivel inferior a 1Imm de Hg (1000um) de vacuo. Fechar a valvula e
permitir que o reservatorio se resfrie.

b) A valvula e as linhas da unidade da qual vai se extrair a amostra devem ser limpas e
secas. Ligar a linha ao cilindro de amostras, permitindo antes uma purga. A seguir,
apertar a conexao e obter uma amostra de refrigerante liquido, resfriando levemente o
cilindro de amostras. Analises precisas exigem que o recipiente de amostras seja
preenchido até, pelo menos, 60% de seu volume e sob nenhuma circunstancia deve
ser permitido que o enchimento do cilindro supere 80% do seu volume. O enchimento
pode ser efetuado pesando-se o cilindro vazio e a seguir com o refrigerante. Quando a
quantidade desejada de refrigerante for alcancada, fechar a véalvula e desligar
rapidamente o cilindro de amostras.

c) Verificar a ocorréncia de vazamentos no cilindro de amostras e registrar 0 seu peso
total.

8.3 Teor de umidade

8.3.1 Procedimento sugerido. O método de ensaio para a determinacdo do teor de
umidade nos refrigerantes deve ser o da Titulacdo Colorimétrica de Karl Fisher,
descrito no Apéndice 93 da Norma ARI 700. Esse método tanto pode ser usado
para refrigerantes que se encontram no estado liquido quanto gas a temperatura



ambiente, inclusive os refrigerantes R-11 e R-113. A amostra para andlise do teor
de umidade deve ser retirada do recipiente na fase liquida. Uma operacao
adequada do método analitico requer equipamento especial e um operador
experiente. A precisdo dos resultados pode ser excelente se procedimentos
adequados de amostragem e manuseio forem seguidos. Este método é adequado
para analise do teor de umidade em refrigerantes contendo colorantes.

8.3.2 Procedimento alternativo. O procedimento de ensaio de Karl Fisher é aceitavel na
determinacédo do teor de umidade no refrigerante. Esse procedimento é descrito na
Norma ASTM (American Society for Testing and Material, Philadelphia, PA) E700-
79 "Water in Gases Using Karl Fisher Reagent"”, aprovado em 1984.

8.3.3 Registrar os niveis de umidade em ppm, na base massa.

8.4 Cloretos. O refrigerante deve ser ensaiado quanto a presenca de cloretos, sendo
estes uma indicacdo da presenca de &cido cloridrico ou similares. O procedimento
recomendado tem por objetivo 0 ensaio de refrigerantes novos ou recuperados.
Quantidades significativas de 6leo podem afetar os resultados, indicando a auséncia
de cloretos, embora estes possam estar presentes.

8.4.1 Nivel de Turvacado. O procedimento de ensaio deve ser 0 descrito no Apéndice 93
da Norma ARI 700. A amostra apresentara niveis de turvagao significativos quando
a concentracao de cloretos for igual ou superior a 3ppm, na base massa.

8.4.2 Resultados. Os resultados do ensaio deverdo ser apresentados como
"Aprovado/Reprovado”. Uma amostra somente sera aprovada se ndo apresentar
nenhum sinal de turvacao.

8.5 Acidez

8.5.1 Procedimento. Os ensaios para a avaliacao do teor de acidez envolvem a titulagao
para determinar a presenca de qualquer composto que seja altamente solGvel em
agua e que se ionize como um acido. O procedimento de ensaio deve ser o
descrito no Apéndice 93 da Norma ARI 700. O ensaio pode ndo ser adequado para
acidos organicos de massa molecular elevada. A presenca desses acidos sera
determinada no ensaio para residuos de alto ponto de ebulicdo, descrito na Secao
8.6. Para a realizagdo do ensaio, sdo necessarias amostras de aproximadamente
100 a 200g, sendo o teor minimo de HCI ou equivalente, para deteccao, de 0,1ppm
na base massa.

8.6 Residuos de alto ponto de ebulicao

8.6.1 Procedimento. O teor de residuos de alto ponto de ebulicdo serd determinado pela
medida dos residuos deixados na evaporacdo de um volume padrdo de
refrigerante. A amostra de refrigerante deve ser evaporada a temperatura ambiente
ou a uma temperatura 50°F [27,8°C] superior ao ponto de ebulicdo da amostra,
utilizando um tubo de Goetz, como especificado no Apéndice 93 da Norma ARI
700. Este procedimento detectara a presenca de Oleos e/ou &cidos organicos na
amostra.

8.6.2 Resultados. O teor de residuos de alto ponto de ebulicido deve ser expresso em
termos de fracdo volumétrica, [%].

8.7 Particulado

8.7.1 Procedimento. Uma quantidade conhecida de amostra deve ser evaporada em um
tubo (bulbo) de Goetz em condicGes de temperatura controlada. A presenca de
particulado deve ser determinada por inspecao visual do tubo de Goetz, uma vez
evaporada a amostra. A presenca de sujeira, ferrugem ou outro tipo de residuo



sélido deve ser registrada como "Reprovado". Maiores detalhes sobre o
procedimento podem ser encontrados no Apéndice 93 da Norma ARI 700.

8.8 Nao condensaveis

8.8.1 Amostra. Uma amostra de vapor deve ser utilizada na determinagédo da presenca
de ndo-condensaveis. O principal componente dos gases nao condensaveis é o ar,
gue se acumula na fase vapor do refrigerante nos reservatorios de
armazenamento. A solubilidade do ar nos refrigerantes liquidos € muito pequena,
sendo sua concentracdo praticamente desprezivel. A presenca de gases néo-
condenséaveis é uma indicacdo de um processo inadequado de transferéncia de
refrigerantes para reservatoérios e cilindros de armazenamento.

8.8.2 Procedimento. O procedimento de ensaio deve utilizar cromatografia de gas, com
detetor de condutividade térmica, como descrito no Apéndice 93 da Norma ARI
700. Um procedimento de ensaio alternativo pode ser o especificado na "Federal
Specification for Fluorocarbon Refrigerants”, BB-F-1421B, Secao 4.4.2, de 5 de
marco de 1992 (Estados Unidos da América).

8.8.3 Resultados. O teor de gases néo-condensaveis deve ser expresso em fracao
volumétrica, [%0].

Secdo 9 Avaliacdo do Desempenho

9.1 Taxa de coleta de liquido. A taxa de coleta de refrigerante liquido deve ser expressa
em lbm./min [kg/min], sendo determinada pela relagdo entre a variagdo de peso da
camara de mistura (Figura 1) e o tempo decorrido. A precisdo da medida deve ser de
0,02Ibm./min [0,009kg/min]. O procedimento deve ser identificado, no caso de
avaliacdes que utilizem o procedimento "Empurra/Extrai”. O equipamento pode ser
avaliado por ambos os métodos.

9.2 Taxa de coleta de vapor. A taxa de coleta de refrigerante na fase vapor deve ser
expressa em |Ibm./min [kg/min], sendo determinada pela relacéo entre a variacdo de
peso da camara de mistura (Figura .1) e o tempo decorrido. A precisdo da medida
deve ser de 0,02lbm./min [0,009kg/min].

9.3 Taxa de recuperacdo. A taxa de recuperacdo, definida na Secao 3.7, deve ser
expressa em Ibm./min [kg/min] de vazéo, devendo ser determinada de acordo com a
norma ASHRAE 41.7-84, “Procedure for Fluid Measurements of Gases" ou a norma
ASHRAE 41.8-89, “Standard Method of Flow of Fluids-Liquids".

9.3.1 Filtragem em estagios multiplos. Em equipamentos com filtragem em estagios
multiplos ou em sequéncia independente, a taxa de recuperacdo deve ser
determinada pela relacéo entre o peso, W, de refrigerante e o tempo necessario, T,
para recupera-lo. Quaisquer interrupcdes ou paradas para ajustes ndo devem ser
incluidos no tempo T. A precisdo das medidas deve ser de 0,02lbm./min
[0,009kg/min].

9.3.2 Filtragem em estagio simples. Caso nenhuma seqiéncia de recuperacdo em
separado seja utilizada, a taxa de recuperacdo deve ser a maior entre as taxas de
coleta de liquido e de vapor. A taxa de recuperacdo deve ser compativel com o0s
resultados relativos ao teor de contaminantes, descritos na Secédo 9.6. Nesse
sentido, uma taxa de recuperacao, obtida evitando-se um determinado dispositivo
de filtragem, ndo pode ser considerada como tal, quando o teor de contaminantes,
da Secao 9.6, for determinado pela passagem do refrigerante por aquele
dispositivo.



9.4 Perdas por purga. As perdas de refrigerante resultantes da purga de néo-
condensaveis devem ser inferiores a 5%. Caso essa especificacao seja satisfeita., o
resultado deve ser expresso como "Aprovado”. Tais perdas serdo referidas ao teor
inicial. As perdas liquidas deverao ser determinadas por pesagem antes e depois da
purga ou por um procedimento equivalente.

9.5 Vacuo na coleta.,, O véacuo final atingido durante a coleta deve corresponder a
pressdo da camara de mistura, como especificado em Secédo 7.1.3e, expressa em
polegadas de mercuario [mmHg ou kPa]. A precisdo das medidas deve ser de * 0,1pol.
[+ 2,5mm de Hg], arredondando-se para o digito inferior.

9.6 Teor de contaminantes. O teor de contaminantes remanescentes apos a conclusao
do ensaio deve ser expresso como indicado a seguir:

a) Teor de umidade, ppm, na base massa

b) lons cloreto, aprovado/reprovado

c) Acidez, ppm, na base massa

d) Residuos de alto ponto de ebulicdo, fracdo volumétrica, [%]
e) Particulado, aprovado/reprovado

f) Nao-condensaveis, fracado volumétrica, [%].

9.7 Manuais. Especificacdes de desempenho, de acordo com as Sec¢des 9.1, 9.2, 9.3 e
9.5, devem ser agrupadas e publicadas para todos os refrigerantes compativeis com
0 equipamento (Secdo 11.2), sujeitas as limitagbes especificadas na Secédo 9.8,
exceto o especificado na Secado 11. Sempre que o teor de contaminantes for
especificado de acordo com a Secao 9.6, todos os itens daquela se¢do devem
aparecer para todos os refrigerantes considerados, sujeitos as limitacbes da Secéao
9.8. O tipo de equipamento, como referido na Secdo 11.1, deve ser incluido.
Especificacdes opcionais, de acordo com a Se¢éao 9.8, ndo precisam ser publicadas.

9.8 Parametros de especificacdo. As especificacbes devem incluir todos os parametros
para cada refrigerante compativel com o equipamento, de acordo com a Secao 11.2,
como ilustrado nas Tabelas 2 e 3.

Secao 10 Tolerancias

10.1 Tolerancias. Todos o0s equipamentos ensaiados devem produzir teores de
contaminacao nao superiores aos valores publicados. As taxas de coleta de liquido
e vapor, o vacuo final atingido na coleta e a taxa de recuperacdo ndo devem ser
inferiores aos valores publicados.

Secdo 11 Etiquetas no produto

11.1 Tipo de equipamento. O tipo de equipamento deve ser especificado como indicado
a sequir:

a) Somente coleta

b) Coleta, dependente da instalacao
c) Coleta/recuperacao

d) d. Somente recuperagao

11.2 Refrigerantes compativeis com o equipamento. Além do refrigerante compativel
com o equipamento, 0s seguintes parametros devem ser especificados:

a) Taxa de coleta de liquido
b) Taxa de coleta de vapor



¢) Vacuo final atingido na coleta
d) Taxa de recuperacao

Secdo 12 Conformidade voluntaria

12.1 Conformidade. Embora voluntaria, a conformidade com esta norma nao deve ser
referida ou sugerida para produtos ou equipamentos no ambito do Objetivo (Secéao
1) e Escopo (Secdo 2), a menos que 0. equipamento satisfaca todas as
especificagbes da norma.
Tabela 2 Desempenho
Equipamento
Paréametro/Tipo de Equipamento Coleta | Coleta/Recuperacdo | Recuperagéo dependente de
instalacao
Taxa de coleta de refrigerante liquido * * N/D N/D
Taxa de coleta de refrigerante vapor * * N/D N/D
Vacuo atingido no final da coleta ** ** N/D N/D
Taxa de recuperacéo N/D ** ** N/D
Perda de refrigerante resultante da purga de néo- rkk ki i N/D
condensaveis

* No caso de uma unidade de coleta/recuperacdo, as especificaces devem envolver extracdo de liquido somente, de vapor
somente ou de ambos. Se somente uma for especificada, as outras devem ser indicadas como N/D (n&o disponiveis)

**  Especificagdo obrigatéria

*** Parametros opcionais em unidades de coleta. Caso néo seja especificado, indicar N/D

Tabela 3 Contaminantes

Equipamento
Contaminante/Tipo de Equipamento Coleta | Coleta/Recuperacdo | Recuperagéo dependente de
instalacdo
Teor de umidade * X X N/D
lons cloreto * X X N/D
Acidez * X X N/D
Residuos de alto ponto de ebulicdo * X X N/D
Particulado * X X N/D
N&o-condensaveis * X X N/D

*  Parametros opcionais para equipamentos de coleta. Caso néo seja especificado, indicar N/D
x  Especificacado obrigatéria

APENDICE

PARTICULADO PARA UTILIZACAO EM AMOSTRA PADRAO DE REFRIGERANTE

CONTAMINADO

Al Especificacao do particulado

Al1l

Al.2

O material particulado deve ser constituido de 50% de poeira, passivel de remocéao
por um filtro de ar limpo de malha grossa, e 50% de poeira peneirada por um filtro
de tela, de mesh 200. O filtro de ar pode ser adquirido da seguinte companhia:

AC Spark Plug Division

General Motors Corporation

Flint, Michigan
Preparacdo do particulado. O contaminante sélido € preparado misturando-se
50%, na base massa, de poeira tratada no filtro de ar, previamente submetida a
processo de secagem em forno a 230°F (110°C), com o restante 50% de poeira
peneirada na tela de 200 "mesh" (tamanho de particula de 74um). Esta pode ser
obtida coletando uma por¢cao de poeira na tela do filtro de 200 mesh e circulando
agua, a0 mesmo tempo em que a poeira é agitada com os dedos. As particulas
finas que passam pela peneira sdo desprezadas. As particulas remanescentes na
peneira sdo, a seguir, removidas e introduzidas em um forno para secagem a
temperatura de 230°F (110°C) durante uma hora.




Al1.3 Analise do tamanho do particulado. A granulometria das particulas provenientes do
filtro de ar e do particulado solido para utilizacdo na amostra padrao de refrigerante
contaminado segue, aproximadamente, a distribuicdo de tamanhos indicada na
Tabela 4, abaixo.

Tabela 4 Fracdo em massa (%) para distintas faixas de tamanho do particulado

Tamanho | Particulas do filtro de ar | Particulado final
0-5 12 6
5-10 12 6
10-20 14 7
20-40 23 11
40-80 30 32
80-200 9 38




