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esta publicagdo apresentam-se os resultados do Segundo Projeto Demonstrativo de Melhor

Contencdao de HCFC-22 em Supermercados, realizado no periodo de agosto de 2018 a
outubro de 2018 no supermercado Hortifruti do Campo Apinajés, localizado na rua Apinajés,
104, no bairro de Perdizes, na cidade de Sao Paulo (SP). Trata-se de um estudo de caso,
coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e implementado pela agéncia bilateral
Cooperacdao Alema para o Desenvolvimento Sustentdvel, por meio da Deutsche Gesellschaft
fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, que faz parte das diversas iniciativas do
Pais para atender ao Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de
Ozdnio (SDOs) e para promover a reducdo dos vazamentos de fluidos frigorificos, por meio da
aplicacdo das boas préticas durante os servigos de instalacdo, reparo, manuten¢do e operacao de
equipamentos de refrigeracdo e ar condicionado.

Este projeto demonstrativo foi idealizado no ambito do Programa Brasileiro de
Eliminacao dos HCFCs (PBH) (descrito a seguir no item 1.2.), porque o setor supermercadista,
composto por hipermercados, supermercados, cash and carry (atacarejos), hortifritis e lojas
de conveniéncia, € o principal consumidor do fluido frigorifico HCFC-22, utilizado nos
equipamentos de refrigeragdo comercial para a conservacao dos alimentos (PORTAL ABRAS,
2018). Segundo dados do PBH, o setor de servigos, respondeu,em 2013, por aproximadamente
65% da importacgdo total de HCFCs realizada pelo Pais, sendo que a substancia mais importada
¢ o HCFC-22 (MMA, 2016). Quando considerada apenas a importacdo do HCFC-22, o setor
supermercadista consumiu cerca de 40% do volume importado (14.256,44 toneladas de
HCFC-22) apenas para a realizacdo de manutengdes urgentes provocadas pelos vazamentos
de fluidos frigorificos.

O diagnéstico do PBH realizado em 2013, que deu origem a este projeto demonstrativo,
revelou que os principais problemas de vazamentos de HCFCs em supermercados estiao
relacionados aos seguintes fatores: baixa qualidade técnica profissional, baixo padrdo das
praticas de manutencdo e conserto, falta de ferramentas adequadas, baixa qualidade das
instalacOes existentes, auséncia de manutencdo preventiva e/ou regular, projetos e servicos
de instalacdo inadequados e falta de conscientizacdao ambiental. Também foi apontado que a
reposi¢do de HCFC-22 nos equipamentos de refrigeracdo nos supermercados é considerada,
em geral, uma atividade normal, que faz parte do dia a dia dos técnicos responsdveis pela
manutencdo das lojas. Isto ocorre porque muitos sistemas de refrigeragdo operam fora

1 A partir de julho de 2019 a loja faz parte do Grupo Oba Hortifruti, tendo seu nome alterado.

2 De acordo com dados da Associa¢do Brasileira de Supermercados (ABRAS), o setor supermercadista representa 5,4% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro, tendo em 2017 chegado a marca de 89,3 mil lojas e 1,822 milhao de funcionarios diretos, pelos dados da pesquisa
Ranking Abras/SuperHiper 2018. Disponivel em: <http://www.abrasnet.com.br/clipping.php?area=20&clipping=63952>. Acesso em: 11 de
setembro de 2019.



das especificacdes de projeto dos fabricantes. Com essa situacdo, que se mantém até hoje,
geralmente ha grandes indices de vazamentos de fluidos frigorificos nos supermercados, que
por sua vez ocasionam danos ambientais.

Os vazamentos, além de prejudicarem o meio ambiente, causam perdas financeiras
significativas para as empresas supermercadistas usudrias de sistemas de refrigeracdo.
A reposicao obrigatdria e constante dos fluidos frigorificos apresenta-se como uma perda
financeira direta. Mas hd possibilidade de perdas maiores, pois a queda de confiabilidade
funcional do sistema acelera modos de falha e inoperancia, que podem causar prejuizos
imensurdveis, como a perda de todos os produtos alimenticios resfriados e congelados
das lojas. Outra perda importante a ser considerada estd na possibilidade de diminui¢do
da eficiéncia energética de todo sistema, pois a queda de desempenho pelo descontrole de
pressOes e temperaturas operacionais contribui para o aumento do consumo de energia,
causando mais prejuizo financeiro.

A partir deste cendrio, ressalta-se que este projeto se estabelece a partir da aplicacdo
das Boas Praticas de Refrigeracdo Comercial (MMA; GIZ, 2017), que indicam que qualquer
recarga no sistema s6 deve ser realizada depois da completa verificacdo das causas de
vazamentos € do devido reparo no sistema, com a contengdo total dos mesmos a partir do
uso de equipamentos adequados. S3o muitas as causas possiveis de vazamentos, como,
por exemplo: excesso de vibracdo ou a fadiga dos materiais, manipulacdo muito intensa
dos equipamentos e componentes, variacoes intensas de temperatura ou estresse térmico,
operagdo com equipamentos obsoletos, etc. Afora essas causas materiais, impacta também
nesta situagdo o fator humano, pela falta de conscientiza¢do ambiental ja apontada, e também
pela falta de conhecimento e treinamento técnico da equipe de manutencdo de loja. Todos
esses fatores influenciam para a ma qualidade da manutencao e funcionamento dos sistemas
de refrigeracdo dos supermercados.

Levando em conta a importancia de uma solugdo para essa situacao critica, este estudo
de caso descreve em detalhes todo o trabalho realizado no supermercado Hortifruti do
Campo. Anteriormente, a loja apresentava taxas de vazamento anuais de 130% em relagdo
a carga instalada, conforme relatos da equipe de manuten¢do, gerando perdas financeiras e
prejuizos ambientais. Situagdo essa que foi revertida, ao final do projeto, com a eliminagdo
dos custos diretos relacionados a reposi¢do de fluido frigorifico. Desta forma, o principal
objetivo deste projeto, realizado em parceria com a empresa proprietaria da loja, €, por meio
desta publicacgdo, viabilizar a reproducao da metodologia aqui utilizada por outras empresas
supermercadistas e, com isso, colaborar para a diminui¢ao de vazamentos de HCFCs no Pais,
e, consequentemente, para a maior preservacao do meio ambiente.

Além disso, este projeto estd alinhado com todas as agdes de capacitacdo e treinamento
realizadas no ambito do PBH, colabora para a qualificacdo técnica da mao de obra do Pais,
incentivando a cria¢do de novos e melhores empregos. Outro ponto de destaque deste projeto
€ que ele contribui para a reducdo de perdas financeiras e de alimentos, dada a importancia
do setor de refrigeracdo no varejo brasileiro.

3 As Boas Praticas de Refrigeragdo Comercial sao divulgadas pelo PBH por meio de publicagdes, apostilas, cursos técnicos e videos. Disponivel
em: www.boaspraticasrefrigeracao.com.br e mma.gov.br/ozonio. Acesso em: 11 de setembro de 2019.



Protocolo de Montreal, que completou 32 anos de existéncia em 2019, € um tratado inter-

nacional ratificado por 198 Partes, dentre eles o Brasil, que estabelece uma série de metas
e procedimentos compartilhados para prote¢ao da Camada de Ozonio do Planeta. Esta camada,
como diz 0 nome, € formada por 0zdnio (O,), que € um dos gases que compde a atmosfera, mas
cerca de 90% de suas moléculas se concentram entre 20 e 35 quilometros de altitude. Dentre a
sua importancia, 0 0zonio € o tnico gas que filtra a radiacao ultravioleta do tipo B (UV-B), noci-
va aos seres vivos. Contudo, ha gases utilizados pelo homem que podem destruir estas molécu-
las tdo importantes, tais como os hidroclorofluorcarbonos (HCFCs). E por isso que ocorre uma
grande acdo mundial, incluindo o Brasil, para criteriosamente eliminar o consumo dos HCFCs,
substituindo esses fluidos por outros, mais amigaveis ao meio ambiente, €, com iss0, promover
a evolugdo tecnoldgica dos sistemas de refrigeracdo para beneficio de toda a populacao.

Ao longo de trés décadas, o Pais eliminou o consumo de aproximadamente 17 mil tone-
ladas de Potencial de Destrui¢cao do Ozdnio (PDO) de SDOs, compreendendo a eliminacao de
substancias controladas tais como clorofluorcarbonos (CFCs), halons, tetracloreto de carbono
(CTC) e brometo de metila na agricultura.

Ap6s o sucesso da primeira fase do Protocolo de Montreal para a eliminag@o da producao
e consumo das SDOs, com os trabalhos de eliminacdo do consumo dos clorofluorcarbonos
(CFCs), foi iniciada uma nova fase voltada para os hidroclorofluorcarbonos (HCFCs). Por meio
da Decisao XIX/6, de 2007, os Estados Partes do Protocolo de Montreal estabeleceram um
novo cronograma, iniciando-se com congelamento do consumo de HCFCs em 2013 (meta de
congelamento pela média de consumo dos anos de 2009 e 2010), seguido por uma reducao es-
calonada até a eliminac@o completa, prevista para 2040.



1.2

Sob a coordenagdao do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e com o apoio das agéncias
implementadoras PNUD (Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento), UNIDO
(Organizacdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial) e da Cooperagdo Alema
para o Desenvolvimento Sustentdvel por meio da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, o Brasil elaborou o Programa Brasileiro de Elimina¢do dos
HCFCs (PBH), que define as estratégias para o controle, reducdo e eliminagdo do consumo de
HCEFCs no Brasil, conforme cronograma definido pelo Protocolo de Montreal, para a execugao
de atividades e projetos relacionados a conversao tecnoldgica dos setores de manufatura de
espumas de poliuretano, refrigeracdo e ar condicionado e de contencdo de vazamentos de
HCFCs no setor servicos. A elaboracdo e a implementagdo do PBH contam com a participacdo
ativa de entidades representativas do setor publico e privado.

A Etapa 1 do PBH foi aprovada em 2011 com o objetivo de eliminar 16,6% do consumo
de HCFCs até 2015 (BRASIL, 2011). A Etapa 2 do PBH foi aprovada em 2015, com o objetivo
de eliminar 39,27% do consumo até 2020 e de 51,36% até 2021 (BRASIL, 2016). Em ambas
etapas, a GIZ € a agéncia implementadora designada pelo governo brasileiro para atuar na
execucdo dos projetos para o setor de servicos de refrigeracdo e ar condicionado.

No setor de servicos, as agdes do PBH estao direcionadas para a reducdo dos vazamentos
de fluidos frigorificos, por meio da aplicacdo das boas praticas durante os servicos de reparo,
manutengdo, instalacdo e operacdo de equipamentos de refrigeracao e ar condicionado. Nesse
contexto, destaca-se o presente estudo de caso, que faz parte dos “Projetos Demonstrativos de
Melhor Conten¢do de HCFC-22 em Supermercados”, coordenado pelo MMA e implementado
com apoio técnico da GIZ.

4 A eliminagao de 100% do consumo dos CFCs, com o fim das importagdes, ocorreu em 2010.



Os projetos demonstrativos de contencdo de vazamentos de HCFCs em instalagdes de
refrigeracdo de supermercados tém como objetivo apresentar melhorias técnicas e
procedimentos de manutengdo e operagdo que contribuam para diminui¢do ou eliminagdo
dos vazamentos de HCFC-22, com o propdsito de reduzir ou eliminar perdas econdmicas
e ambientais. Durante a implementacdo de cada projeto, possiveis fontes para a melhoria
da eficiéncia energética do sistema de refrigeracdo dos supermercados também podem ser
identificadas, revertendo-se em significativos ganhos adicionais.

Estes projetos demonstrativos monitoram e avaliam os efeitos da aplicacdo das boas prati-
cas em todos os processos que envolvem a utilizacdo dos HCFCs, incluindo o consumo de
energia, com a identificagdo das potenciais fontes para a redugdo de custos fixos de operacao e
manuten¢do. O escopo prevé o aperfeicoamento das praticas de conten¢do de vazamentos do
HCFC-22 em trés supermercados. Desta forma, o objetivo final € manter os sistemas das lojas
em condicoes de operacdo "seladas", ou seja, “livres de vazamentos”.



Os procedimentos metodoldgicos de execucdo dos projetos demonstrativos, com €nfase na
estanqueidade dos sistemas de refrigeracdo comercial, contaram com o conhecimento e a
experiéncia internacional da GIZ na édrea de refrigeracdo, para orientacio e implementacao das
atividades, sempre sob a coordena¢ao do governo brasileiro, por meio do MMA. Esses procedi-
mentos envolveram etapas como: processo de escolha da loja; formalizagdo da parceria com
a empresa beneficidria; visita de avaliacdo; definicdo de equipamentos e acessorios para aqui-
sicdo; plano de trabalho; intervencao local; monitoramento pos-implementacao; e publicagdo
dos resultados para divulgacao.

A escolha das lojas participantes dos projetos demonstrativos aconteceu por meio de um
processo seletivo, realizado em estreita cooperagdo com a Associagao Brasileira de Supermer-
cados (ABRAS), e levando em conta critérios como tecnologia utilizada, tamanho, idade e
localizacdo da loja, entre outros. As trés lojas selecionadas foram:

Supermercado Y.Yamada, Belém - PA (Regido Norte);
Supermercado Hortifruti do Campo, Sao Paulo - SP (Regido Sudeste);
Supermercado Angeloni, Balneario Camboriu - SC (Regido Sul).

A proposta foi desenvolver o projeto em diferentes regides do Pais e em modelos de lojas
que se adequassem aos critérios previamente estabelecidos para a producdo de resultados
satisfatorios ao projeto.

Ao demonstrar a viabilidade e os beneficios das atividades desenvolvidas, o propdsito
desses projetos demonstrativos € motivar, a partir da comprovagao dos resultados e beneficios,
para que outras empresas do setor supermercadista possam seguir os mesmos procedimentos e
as boas praticas demonstradas nesta publicacdo, e, assim, viabilizar melhorias em seus sistemas.

Concomitantemente a escolha das lojas, foram estabelecidas parcerias com a defini¢ao das
obrigacdes e responsabilidades das partes envolvidas (GIZ e empresa beneficiaria).

O segundo projeto demonstrativo, cujo estudo de caso € objeto desta publicacdo, foi imple-
mentado em cooperagdo com o supermercado Hortifruti do Campo, e realizado no sistema de
refrigeracdo da unidade Apinajés, localizada no bairro de Perdizes cidade de Sdo Paulo, capital
do estado de Sao Paulo, na regido Sudeste do Brasil.

As etapas de implementacdo e os equipamentos utilizados na loja sdo apresentados a seguir.
Nos proximos capitulos sdao apontados os procedimentos de intervengao e resultados obtidos.



3.1

Cada projeto demonstrativo, como o realizado na loja Hortifruti do Campo Apinajés, se-
guiu os seguintes passos de implementacao:

Realizacdo de andlises técnicas iniciais para verificacdo do estado e das condicdes de
funcionamento dos equipamentos de refrigeracdo, incluindo atividades, tais como: entrevista
com a equipe técnica responsdvel pela operacdo; ajuste de documentacgdo e projetos do sistema;
inspe¢do visual, documentagdo fotogréfica e termografica da instalacdo; medicdo de tempera-
tura e pressdes em expositores e casa de maquinas; localizacdo de pontos de vazamentos de
fluido frigorifico, por meio de detectores eletronicos de gases halogenados, entre outros;

Realizagdo de diagndstico para identificacdo dos problemas que provocam os vazamen-
tos e a perda da eficiéncia dos equipamentos, incluindo monitoramento do consumo de fluido
frigorifico, energia elétrica e desempenho termodindmico do sistema, conforme descrito no
Capitulo 4. O monitoramento foi realizado em estreita cooperagdo com a administracdo do su-
permercado e as equipes técnicas da loja e da GIZ, sendo que os métodos de registro praticados
referente ao consumo de fluido frigorifico e atividades de manutencao e reparo foram verifica-
dos e aprimorados;

Discussdo e elaboragdo de Plano de Intervengdo pelas equipes técnicas do supermercado
e da GIZ, definindo o projeto técnico atualizado da instalacdo e as atividades para correcao dos
problemas identificados, seguindo as seguintes caracteristicas gerais de sistemas em condigdes
seladas, entre outras:

Evitar conexdes mecanicas de flange manual nas vélvulas de expansdo, vélvulas
solenoides, filtros, filtros secadores, entre outros componentes;

Utilizar sempre que possivel conexdes brasadas. Caso contrdrio, uma boa alternativa
sdo as conexdes com componentes de pressdo ou flanges de fabricacdo industrial;
Evitar vibracdo do sistema por meio de fixacdo adequada da tubulagdo e componentes;
Quando necessério, utilizar amortecedores de vibracao;

Facilitar acesso a tubulacgao;

Utilizar tubos de processo termoplésticos e juntas e conectores industrializados;
Utilizar vasos de pressdo, tais como, tanques de liquido, separadores e acumuladores,
vdlvulas de seguranca, valvulas unidirecionais e dispositivo de contrapressdo em
condig¢des seguras e com tecnologia mais recente;

Aplicar vdlvulas de seguranga independentes de contrapressao’, sempre que possivel;
Manter equipamentos e componentes livres de corrosao e formacao de gelo;

Manter o isolamento adequado dos tubos;

Fazer manutengdo preventiva do sistema de refrigeracdo e controlar regularmente os
vazamentos;

Recarregar o sistema somente quando houver um vazamento identificado e reparado;

5 Valvulas de seguranga que liberam o fluido frigorifico para outra localidade do sistema de refrigeragao.



* Atualizar de forma continua o livro de registros do sistema (descricdo de reparos,
consumo de fluidos frigorificos, uso de pecas de reposicao, etc.);
* Manter a documentagao técnica do sistema de refrigeracdo disponivel.

4 Aquisicao de componentes, equipamentos € materiais para implementa¢dao do Plano
de Intervencao;

5 Treinamento da equipe técnica do supermercado em boas préticas para sistemas de
refrigeracio comercial. Esta equipe foi a responsdvel pela implementag@o do Plano de Intervencio
na loja, sob a orientacdo e acompanhamento direto da equipe da GIZ;

6 Execuc¢do de atividades de interven¢@o no supermercado para corre¢ao dos problemas
identificados; e

7 Avaliagdo técnica final e identificacdo dos resultados alcancados, por meio de comparagao
de dados de consumo de fluido frigorifico e desempenho termodindmico do sistema antes e
depois da intervencgao.

3.2 Equipamentos e ferramentas

Os principais equipamentos e ferramentas de medi¢cdo e de monitoramento utilizados du-
rante a implementacao do projeto demonstrativo sao apresentados a seguir.

3.2.1 Dataloggers de temperatura

Para efeito de comparacio das temperaturas pré e pds-intervencdo, as medicoes de tem-
peratura no ambiente dos expositores foram realizadas por meio de dataloggers registradores
com resolugdo de 0,1 °C (modelo EBRO EBI 20), conforme Figura 1. O periodo de medicoes
para este trabalho foi de 48 horas.

Figura 1 — Exemplo de datalogger de temperatura
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3.2.2

Nas medi¢des de pressdes e temperaturas de operacdo do sistema de refrigeracdo, para
fins de transferéncia de fluido frigorifico e para a evacuacdo do sistema, foi utilizado manifold
digital de quatro vias (Modelo 7esto 570), conforme Figura 2.

Exemplo de manifold digital

Fonte: Testo (Cortesia)

3.2.3

A camera termografica (modelo 7esto 870), apresentada na Figura 3, foi utilizada para
realizar avaliagcdes comparativas para a detec¢do de incongruéncias em valvulas de expansio,
efeito de superlotacdo de alimentos em expositores, deficiéncia do isolamento térmico em
trechos de tubulacdo e pontos com eventuais vazamentos.

Exemplo de cadmera termogréfica

Fonte: Testo (Cortesia)



3.2.4 Detector eletrdnico de gases halogenados

Para localizacdo de microvazamentos no sistema de refrigeracio foi utilizado detector

eletronico de gases halogenados (modelo Inficon D-Tek Select) com sensibilidade de 3 gramas
por ano, conforme Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de detector eletronico de gases halogenados

Fonte: Inficon (Cortesia)

Para confirmar se o desempenho do detector de gds estava conforme o esperado, foi
realizado teste de calibragcdo do equipamento. O teste € realizado com vazamento de referéncia
de 5 gramas por ano (modelo Inficon TekCheck 134a) antes de cada uso, conforme Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de vazamento de referéncia

TEK-Check

\

s -2 aim ar20°C

134a Gas Source
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|
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l-’“ Fonte: Inficon (Cortesia)
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3.2.5

Para identificacdo do tipo de fluido frigorifico presente no sistema de refrigeracio foi uti-
lizado o analisador de gases (modelo Neutronics RI 700H), conforme Figura 6.

Exemplo de analisador de gases

ULTIMA ID"

Refrigerant Identifier

@EUTRONICS

—AUTOMOTIVE

3.2.6

O equipamento Climacheck, apresentado na Figura 7, baseia-se cientificamente na
avalia¢do termodinamica dos dados medidos com conexdo de dez pontos de medicdo para um
circuito. Os dados sdo coletados e usados para cdlculos e analises. O equipamento Climacheck
oferece resultados e informagdes (CLIMACHECK, 2017), como, por exemplo:

Capacidade de refrigeracao e aquecimento (kW);

Coeficiente de Performance (COP)/Indice de Eficiéncia de Energia (EER);
Eficiéncia isentrépica do compressor;

Eficiéncia do condensador;

Eficiéncia do evaporador;

Entrada de energia elétrica;

Taxas de fluxo de ar/4gua;

Valores de superaquecimento/sub-resfriamento;

Indicagdo de excesso ou carga de frigorifico inadequada.



Com o equipamento Climacheck foram realizadas no supermercado Hortifruti do Campo
as seguintes medicoes:

Medicao de temperaturas na entrada (succdo) de gds dos compressores com sensor do
tipo Termopar;

Medicao de temperaturas na saida (descarga) de gas do compressor com sensor do tipo
Termopar;

Medi¢do de temperaturas na saida de liquido do condensador com sensor do tipo
Termopar;

Medicao de pressdo de baixa na entrada do compressor;

Medicao de pressao de alta na saida do compressor;

Medicao de temperatura de ar na entrada do condensador;

Medicao de temperatura de ar na saida do condensador;

Medicao de corrente e tensdo em cada fase do compressor.

Os dados obtidos no Climacheck foram armazenados em nuvem no site Climacheck Online

(CLIMACHECK SWEDEN AB, 2010), sendo posteriormente interpretados na plataforma
Windows.

Equipamento Climacheck

Iima ec

Performance Analyser

PowerScout @E"]‘

LI (T (1]

Fonte: Kihlanalyse/Climacheck (Cortesia)
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3.3 Sistema Pro-0zonio

O monitoramento dos dados de consumo do HCFC-22 foi realizado por meio do sistema
de documentac¢do online Pr6-Ozdnio, que foi criado e implantado no ambito do Projeto para
o Setor de Servicos do PBH. O sistema funciona como um livro de registros digital. Todos os
dados relacionados ao recolhimento e a carga de fluido frigorifico no sistema foram registrados
no Pr6-Ozonio, o que viabilizou a documentagdo e, portanto, gerou um melhor controle sobre
o consumo do HCFC-22 e também sobre os custos envolvidos. Além disso, o sistema também
apoia os seus usudrios no gerenciamento e documentacdo de atividades regulares de manuten-
¢do e reparo.

O Pr6-Ozonio estd disponivel de forma gratuita no website: www.ozoniohcfc.com.br
(ver Figura 8). Os direitos do usudrio estdo protegidos, bem como a seguranca de dados e o
pleno acesso a gestao de dados pessoais.

Figura 8 — Tela inicial do Pr6-Oz6nio

Acesso ao Sistema LOGIN

Home Pré-Ozénio Protecdo da Camada de Ozénio Seguranca de Dados Links Contato

2
PRO Oznio

@ —

Bem-vindo ao Pr6-0Ozonio

Pré-0zonio é um sistema online para a administragdo, documentacdo e manutencdo de equipamentos de refrigeracdo em instalacdes estacionarias.
Contém um banco de dados com informagdes técnicas e ambientais sobre fluidos frigorificos, incluindo dados sobre o potencial de destruicdo do
0z0onio e aquecimento global causados pela liberacdo de fluidos frigorificos.

Cadastre-se Aqui

omen[os, Juntos, protegendp a
az

CGI}‘]
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Parte 1 deste estudo de caso descreve as atividades realizadas no supermercado Hortifruti

o Campo em Sdo Paulo (SP) antes da intervencdo. A loja possui 3 mil m? de érea total,

com aproximadamente 1,1 mil m* destinada para venda e sete checkouts. A fachada da loja é
ilustrada na Figura 9.

Em julho de 2018 ocorreu a primeira visita da equipe da GIZ, para a verificagao inicial do
sistema e planejamento das adequagdes necessdrias. Apds aprovacdo da elegibilidade da loja,
no inicio do més de setembro de 2018 foram realizadas as medicdes para defini¢do das mudan-
cas e melhorias.

Fachada da loja Hortifruti do Campo Apinajés




L1

O sistema de refrigeracdo do supermercado Hortifruti do Campo Apinajés foi implantado
em 2012, com uma carga total instalada de aproximadamente 120 kg de HCFC-22. O sistema
€ do tipo centralizado com expansdo direta, composto por um rack com trés compressores
paralelos para o sistema de média temperatura (MT) destinados aos produtos resfriados. Na loja
nao ha sistema centralizado de baixa temperatura para produtos congelados.

Os expositores frigorificos sdo utilizados basicamente para produtos hortifrutigranjeiros,
tais como, frutas, verduras e legumes. Além desses expositores, a loja opera com camaras de
estocagem, para os hortifrutigranjeiros resfriados, e com salas de preparo, para manipulagao
desses produtos. Os produtos congelados sdo expostos em ilhas de congelados do tipo self, a
base de HFC-404A, cujo equipamento de refrigeracdo esta diretamente acoplado.

4.2

A composi¢do detalhada do sistema de refrigeracdo de média temperatura (MT) da loja é
mostrada a seguir.

4.2.1

O sistema possui um rack com trés compressores, do tipo semi-hermético trifdsicos em
380V/60Hz, 1.750 rpm (Bitzer, modelo 4J-22.2), montados em paralelo. A partida de cada com-
pressor € realizada por meio de um sistema de alivio de corrente de pico com inversores do tipo
soft starter. Os dados abaixo apresentam o desempenho do rack de compressores no regime de
operacao de projeto, conforme informacoes do fabricante:

Temperatura de evaporacgao: -10°C;

Pressdo manométrica de evaporacdo: 2,54 bar;

Temperatura de condensacao: +45°C;

Pressdao manométrica de condensacdo: 16,1 bar;

Sub-resfriamento: 3 K;

Superaquecimento til: 8 K;

Superaquecimento do vapor na sucg¢do: 20 K;

Temperatura de succdo: 10°C;

Capacidade frigorifica nominal no regime por compressor: 35,3 kW;
Capacidade frigorifica total do rack: 35,3 x 3 = 105,9 kW;

Poténcia absorvida no regime por compressor: 14,58 kW;

Poténcia absorvida total do rack: 14,58 x 3 = 43,74 kW;

Calor rejeitado no condensador por compressor: 51,8 kW;

Calor rejeitado total do rack: 51,8 x 3 = 1554 kW;

Coeficiente de performance no regime (COP): 2.,42;

Corrente nominal no regime por compressor (380 V): 259 A;
Corrente nominal total do rack no regime (380 V): 259 x 3 =777 A.



O esquematico do ciclo de refrigeracao € ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Dados de projeto do compressor de resfriados obtidos pelo software da Bitzer

BITZER Software v6.10.0 rev2160

15.06.2019 / Todos os dados sado suscetiveis de mudanca 1/1

Selecao: Semi-Herméticos Pistoes

Valores de entrada

Compressor modelo
Modo

Refrigerante

Temperatura de referéncia
Temp. Evaporagdo SST
Temp. Condensagdo SDT
Sub resfriamento liquido
(ap6s o condensador)
Temperatura do gas sucgdo
Modo de operacgao
Tensao Elétrica
Regulador de capacidade
Superaquecimento Gtil

Resultado

Compressor

Etapas de capacidade
Capac. Frigorifica

Capac. Frigorifica *
Capacidade Evaporador
Poténcia absorvida
Corrente (380V)

Faixa de Tensdo
Capacidade do Condensador
COP/EER

COP/EER*

Vazdo em massa

Modo de operagao

Temp. gas de Descarga ndo
resfriado

(4J-22.2)
Refrigeraco e Ar
Condicionado
R22

Ponto de Orvalho
-10,00 °C

450 °C

300K

10,00 °C
Auto
380V-3-60Hz
100%

8,00 K

4)-22.2-35P
100%
37,2 kW
36,8 kW
35,3 kW
14,58 kW
259 A
360-400V
51,8 kW
242

253

820 kg/h
Padréo
1141 °C

450°C
114.1°C

420°C

4)-22.2 (100%) -100°C

*segundo EN 12900 (temperatura gas sucgdo 20°C sem sub-resfriamento de liquido).

Fonte: Bitzer (2018)

O rack do compressor de média temperatura é composto pelos seguintes principais
componentes de refrigeracao:

* Separador de dleo central;
* Sistema de distribuicdo de 6leo, com filtro de dleo, reservatério de 6leo e boias de
controle de nivel de 6leo, por compressor;

* Reservatorio de liquido vertical;

 Filtro secador do tipo carcaca com elementos filtrantes;

* Coletor de liquido com valvulas de servigo tipo esfera das linhas de liquido;
* Coletor de suc¢do com vdlvulas de servigo tipo esfera das linhas de sucg¢do;
* Filtros de sucg¢do do tipo carcaga com elemento filtrantes;

* Estrutura metdlica de apoio dos componentes.
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O condensador (Heatcraft, modelo ACV 239 08E4F) ¢é arrefecido a ar do meio exterior e
apresenta as seguintes caracteristicas: capacidade nominal de 239.000 kcal/h (278 kW), fluxo
de ar vertical, com quatro ventiladores acionados por motores elétricos trifasicos de 1,05 kW,
corrente nominal de 2,37 A unitdria a 450 rpm, 380V/60Hz.

4.2.2

O sistema de refrigeracdo de média temperatura € composto de expositores, camaras
frigorificas, salas de preparo e casa de maquinas. As caracteristicas de cada ambiente sdo
apresentadas a seguir:

Linha 1R: Camara de hortifriti n° 1 (térreo)

% Area: 60,8 m2;

#% Temperatura de operacdo: +5°C a +8°C;

% Carga térmica: 19.975 kcal/h (23,23 kW);
#% Evaporadores: Heatcraft,3 x FBA 4 450E.

Linha 2R1: Sala de preparo n°1 (1° andar)

% Area: 24,3 m?;

#% Temperatura de operacdo: +16°C a +18°C;
% Carga térmica: 3.652 kcal/h (4,25 kW);

#% Evaporadores: Heatcraft, 1 x EDS 6 114E.

Linha 2R?2: Sala de preparo n°2 (1° andar)

# Area: 61,7 m2;

# Temperatura de operacdo: +16°C a +18°C;
% Carga térmica: 8.087 kcal/h (9,41 kW);

#% Evaporadores: Heatcraft,2 x EDS 6 114E.

Linha 2R3: Camara de hortifriti n°2 (1° andar)
# Area: 51,5 m2;

#% Temperatura de operacdo: +5°C a +8°C;

% Carga térmica: 12.099 kcal/h (14,07 kW);
#% Evaporadores: Heatcraft,2 x FBA 4 450E.

Linha 3R1: Expositor de hortifruti vertical (Area de vendas)
% Modulagdo: 1 x 3,75 m;

#% Temperatura de operacdo: +5°C a +8°C;

% Carga térmica: 6.694 kcal/h (7,79 kW);

s Marca e modelo: Eletrofrio, EHW-6.

Linha 3R2: Expositor de hortifruti vertical (Area de vendas)
% Modulagdo: 2 x 3,75 m;

#% Temperatura de operacdo: +5°C a +8°C;

% Carga térmica: 13.388 kcal/h (15,57 kW);

s Marca e modelo: Eletrofrio, EHW-6.
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Linha 3R3: Expositor de hortifruti vertical (Area de vendas)
# Modulagdo: 2 x 2,50 m;

# Temperatura de operacdo: +5°C a +8°C;

# Carga térmica: 8.925 kcal/h (10,38 kW);

#% Marca e modelo: Eletrofrio, EHW-6.

Linha 3R4: Expositor de hortifruti vertical (Area de vendas)
# Modulagdo: 1 x 3,75 m + 2 x 2,50 m;

# Temperatura de operacdo: +5°C a +8°C;

# Carga térmica: 15.619 kcal/h (18,17 kW);

#% Marca e modelo: Eletrofrio, EHW-6.

Linha 4R: Casa de maquinas (1° andar)

% Area: 16,5 m2;

# Temperatura de operacdo: +26°C;

# Carga térmica: 6.225 kcal/h (7,24 kW);

# Evaporadores: Heatcraft, 1 x FBA 6 250E;

A Tabela 1 apresenta a carga térmica total do sistema de média temperatura.

Tabela 1 - Carga térmica do sistema de média temperatura

Faixas de temperaturas
projetadas

Min (°C)  Max (°C)

Ambiente Marca Modelo Dim [ keal/h ] [ kW]

2R1 - Preparo  HeatCraft 1 x EDS 6 24,3 m? 3652
1° Andar 114E
2R3 - Camara de HeatCraft 2 x FBA 51,5 m2 12099 14,07
Hortifrati 2 - 12 4450E

Eletrofrio EHW - 6 2 X 3,75m 13388 15,57

Eletrofrio EHW - 6 1x3,75m + 15619 18,17
2x25m

Carga térmica total 85747,92 110,11

3R2 - Expositor
de Hortifrati

3R4 - Expositor
de Hortifrati
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4.3 Levantamento de dados parametricos

A composicao detalhada do sistema de refrigeracdo de baixa temperatura (BT) da loja é
mostrada a seguir.

4.3.1 Temperaturas em expositores, camara
frigorificas e salas de preparo

Foram instalados sensores de temperatura (dataloggers) nos expositores, camaras e salas
de preparo para registro das temperaturas durante um periodo de 48 horas.

Os sensores foram inseridos dentro dos ambientes em uma posi¢ao proxima as mercadorias
e fixados por abragadeiras de nylon conforme exemplo da Figura 11.

O diagrama esquematico do ciclo de refrigeracdo € ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Datalogger de temperatura instalado dentro do expositor da linha 3R4

| ) -

Wl

Na sequéncia, a Tabela 2 apresenta a temperatura média ambiente dos expositores
resfriados, das camaras e salas de preparo. A sala de mdquinas também € condicionada pelo
sistema de refrigeracdo centralizado. Os valores estdo de acordo com as normas indicadas
(ABNT, 2013; ASHRAE, 2018).



Tabela 2 — Temperatura medida nos expositores, camaras e salas de preparo
(pré-intervencgao)

Local Temperatura (°C)

Evaporador 1 - Camara térreo 8,60

Evaporador 3 - Camara térreo 8,00

Evaporador S2 - Verduras 9,80

Expositor 2 - Alface 6,80

Expositor 4 - Pimentao 8,60

Expositor 6 - Aspargos 7,60

Expositor 8 - Frutas 10,10

Sala de preparo 20,90

4.3.2 Desempenho dos compressores

Os dados apresentados a seguir foram coletados dos compressores e condensadores do
sistema de resfriados ao longo de uma semana.

4.3.2.1 Rack de resfriados

A Tabela 3 apresenta as propriedades medidas, por meio do equipamento Climacheck, do
sistema de média temperatura (resfriados). Nota-se que o valor de superaquecimento estd no
limite maximo, podendo ser reduzido para melhorar a eficiéncia energética. Uma reducdo do
superaquecimento também contribui para a diminui¢do da temperatura de descarga.
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O valor do sub-resfriamento esta dentro dos valores recomendados, sendo 3 K o valor
minimo necessdrio para evitar evaporacdo do fluido na pré-expansao (MORAN et al., 2018).
Isso indica que o sistema ndo apresentava falta de carga. No entanto, como serd mostrado mais
adiante, o sistema apresentava taxa média de vazamento anual de 130% da carga instalada.
Portanto, os técnicos da loja tinham que repor periodicamente a carga perdida pelos vazamentos
para ndo chegar a situacdo de “baixa carga”. A baixa carga pode causar bolhas na entrada
da vélvula de expansdo (pré-expansdo, indicado pelo baixo sub-resfriamento), provocando
instabilidade no controle da pressdao de evaporacdo e temperaturas mais baixas, diminuindo
assim a eficiéncia do sistema.

Tabela 3 — Propriedades medidas e calculadas do sistema de resfriados (pré-intervengao)

Propriedades do Sistema de Resfriados Dados medidos

Temperatura de condensacao relativa a alta presséo (°C) 40,3

Temperatura de evaporagao relativa a baixa pressao (°C) -13,0

Superaquecimento total (K) 30,3

Temperatura pré-expanséao (°C) 40,6

COP Instantaneo médio (-) 2,44

4.3.3 Analise do fluido frigorifico utilizado no sistema

A analise do fluido frigorifico HCFC-22 existente no sistema foi realizada por meio de
analisador de gases (Neutronics RI 700H). Como demostra a Figura 12, verificou-se que o
sistema estava com 95,3% de HCFC-22 e 4,7% de HFC-410A. Apesar do fluido frigorifico
utilizado no sistema de refrigeracdo conter uma pequena parcela de HFC-410A, a quantidade
apontada (4,7%) nao € considerada um fator critico para o sistema. Contudo, ressalta-se a
importancia de utilizar fluidos frigorificos de empresas idoneas, que comercializam fluidos
puros, sem contaminacdo. Além disso, a amostra apontou 11,9% de ar, distante da referéncia
padrao de 3% para amostra de fluidos contaminados, conforme ABNT NBR 16667/2017
(ABNT, 2017). A presenca de ar no sistema reduz o desempenho do ciclo de refrigeracdo.
Uma das possiveis causas de contaminacdo se deve ao inadequado procedimento de viacuo do
sistema, possibilitando entrada de ar pelos orificios (pontos de vazamentos), antes da introdugao
de um novo fluido frigorifico.



Figura 12 — Resultados das andlises das amostras de HCFC-22

4.3.4 vazamento do fluido frigorifico

O consumo do fluido frigorifico HCFC-22 antes da interven¢do correspondeu a uma taxa
média anual de 130% da carga instalada, conforme monitoramento realizado pela administracao
da loja no periodo entre setembro de 2017 a setembro de 2018.

4.4 Identificacao dos principais pontos criticos

Nao obstante o levantamento de dados referente as condi¢des de operacdo do sistema de
refrigeracdo, as visitas técnicas iniciais ao supermercado Hortifruti do Campo Apinajés também
viabilizaram uma andlise da situagdo fisica da instalacdo frigorifica, amparada pela utilizacdo
do detector eletronico de gases halogenados para identificacdo de microvazamentos.

Foi realizado também o levantamento da carga térmica de refrigeracdo da loja, conforme
item 4.2.2 resumido na Tabela 1, comparando-a com a capacidade frigorifica dos compressores
e do condensador instalado, bem como analise do dimensionamento das valvulas e controles
do sistema.

Diante deste contexto, os principais pontos criticos em relacdo aos vazamentos de fluido
frigorifico e outras deficiéncias foram identificados e serdo descritos a seguir.

4.4.1 Operacao do rack de compressores com baixa
carga momentanea de fluido frigorifico

A falta de massa de fluido frigorifico podia ser constatada através do visor de nivel de
fluido frigorifico do tanque de liquido, o que contribuia para que os compressores trabalhassem
em regime de pressoes inadequados. A equipe de manutencdo agia rapidamente, completando
a carga faltante.

Quando em condi¢des de falta de fluido frigorifico, os compressores trabalhavam em
processos intermitentes (liga-desliga) com certa frequéncia, especialmente nos momentos
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de degelo dos expositores ou camaras. Nessa situacdo, os expositores frigorificos tinham
dificuldade para manter a condicdo ideal de temperatura das mercadorias.

Entretanto,devido a rdpida acdo da equipe de manutencao local, os parametros apresentados
na Tabela 3, em média, nao sofreram alteracdes que resultassem em significativa perda de
rendimento do sistema.

4.4.2

Em todas as 17 valvulas de expansao, inicialmente instaladas no sistema de refrigeracao,
estavam presentes conexdes com porcas e flanges de fabricacdo manual. Essas apresentavam
microvazamentos, que foram comprovados por meio de um detector eletronico de gases
halogenados, conforme apresentado no Capitulo 3.

A seguir, a Figura 13 mostra a védlvula de expansdo de um dos evaporadores da cAmara de
hortifriti n° 1 com problemas de microvazamentos.

Valvula de expanséo com flange manual e porca de refrigeragcdo comum

As vélvulas Schrader instaladas diretamente na tubulacdo dos evaporadores, em valvulas
de servico tipo esfera e em valvulas reguladoras de pressdo (KVP), apresentavam vedacao
deficiente e tamponamento inadequado, ou seja, tampas com a borracha de vedacao danificadas
por influéncias mecanicas e outras literalmente sem a tampa (ver Figura 14).



Em sua maioria, as védlvulas Schrader apresentaram microvazamentos. Em alguns casos
foram constatados grandes vazamentos, perceptiveis pelo ruido caracteristico. Destaca-se que a
tampa mais eficaz para vedagao das valvulas Schrader € a do tipo selo de cobre.

Valvula Schrader instalada diretamente na tubulacdo sem tamponamento
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Em um dos evaporadores da linha de refrigeracdo 3R foi localizado um vazamento
relevante. O vazamento encontrado ocorria em um ponto de brasagem deficiente, localizado
nas curvas de cobre do evaporador, conforme indicado na Figura 15.

Vazamento em curva de cobre do evaporador com brasagem deficiente
¥ 3



34

4.4.3 Condensador

O condensador do sistema de refrigeracdo nao apresentava pontos criticos de vazamentos,
com excec¢do das valvulas Schrader instaladas nos coletores de alta pressao e de alta temperatura
que estavam sem tamponamento adequado.

4.4.4 Tubulacao frigorifica

De maneira geral a tubulacdo frigorifica se apresentava em boas condigdes e com isolamento
térmico intacto. Todavia, apresentava deficiéncias de fixacdo nos suportes de sustentagio,
conforme Figura 16. Sem a fixacdo adequada, a tubulacdo pode sofrer movimentagdes
frequentes, devido as variacdes de temperatura e pequenos golpes hidraulicos, quando ocorrem
aberturas automaticas das vdlvulas solenoides.

Figura 16 — Exemplo de deficiéncias de fixagdo nos suportes de sustentagéo

Das nove vdlvulas solenoides instaladas no sistema, quatro estavam superdimensionadas.
Ou seja, foram selecionadas por meio da bitola da linha de liquido, quando deveriam ter sido
selecionadas pela capacidade frigorifica da linha. Quando as vélvulas solenoides sdo maiores do
que o necessdrio, no momento da abertura dessas védlvulas ocorrem grandes golpes hidrdulicos
nas linhas de liquido, podendo “estressar” as linhas e causar sérios vazamentos.

A funcdo das véalvulas solenoides € interromper o fluxo de fluido frigorifico no momento
em que se atinge a temperatura do ambiente ou no momento de inicio do periodo de degelo.
A abertura € requerida quando a temperatura do ambiente aumenta em relacao ao set point ou
quando termina o periodo de degelo.



4.4.5

O rack de compressores estava em boas condi¢gdes necessitando apenas de substitui¢do de
alguns componentes e conexdes que apresentavam vazamentos.

As vélvulas de servigo tipo esfera, instaladas nos coletores de liquido, e as vdlvulas
de servico tipo “tanque”, instaladas nos coletores de liquido e de succdo (ver Figura 17),
apresentavam vazamentos nos respectivos sistemas de abertura e fechamento.

Valvula tipo “tanque” instalada no coletor de succ¢ao do rack com vazamento

As mangueiras, para tomada de pressao nos compressores, estavam com microvazamentos
nas conexodes. O mesmo ocorria em algumas conexodes efetuadas com porca comum e flange
manual, localizadas em filtros e em outros componentes do sistema de distribui¢cdo de 6leo para
0S cOmpressores.



As andlises do 6leo de cada um dos compressores apontaram leve acidez no sistema,
conforme Figura 18.

Valvula tipo “tanque” instalada no coletor de sucg¢éao do rack com vazamento
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Além dos pontos criticos de vazamentos identificados, destaca-se que o reservatorio
de liquido estava com vdlvula de seguranca subdimensionada, que além do mais, ao ser
acionada, liberava todo o fluido frigorifico para o ambiente da casa de maquinas. A abertura
de vélvulas de seguranca para o ambiente da casa de mdquinas ndo € recomendada conforme
norma NBR 16069 (ABNT, 2018). Esta norma recomenda que os dispositivos de alivio de
pressdo devem descarregar para a atmosfera obedecendo critérios estabelecidos na norma ou
descarregar de um vaso de maior pressao para um vaso de menor pressio ou ainda para o lado
de baixa pressdo do sistema.



Projeto Demonstrativo
Hortifruti do Campo Apinajes

Parte 2: Implementacao do Plano
de Intervencao

p6s o levantamento dos pontos criticos, foi realizada uma anélise técnica da situacdo em

conjunto com a equipe do supermercado e formulado um plano de a¢do para a intervencio
no sistema de refrigeracdo da loja. Foram definidas todas as pecas e componentes que deveriam
ser substituidos e quais ferramentas, equipamentos e quantidade de técnicos seriam necessarios
para a execucao dos trabalhos.

O Plano de Trabalho € apresentado no Anexo 1. Os Anexos 2 e 3 retratam os diagramas
esquemadticos do sistema de refrigerac@o antes e apds a intervencao.

As ferramentas e materiais necessdrios para a realizacdo deste projeto foram adquiridas de
forma compartilhada, com recursos do Projeto para o Setor de Servicos do PBH e do Hortifruti
do Campo, no valor total de US$ 55.000,00. Todo o processo de compras realizado no &mbito
do PBH ocorreu por licitagdo, realizada pelo PNUD com o apoio técnico da GIZ. O Plano
de Intervencdo, implementado em setembro/outubro de 2018, foi dividido em duas etapas.
Na primeira etapa ocorreu o treinamento e capacitacdo da equipe técnica do supermercado
envolvida, e, na segunda, foi realizada a implementacdo das melhorias e modificagdes no
sistema de refrigeracdo.

5.1 Treinamento e capacitacao da equipe técnica

O treinamento em boas préticas na refrigeracdo comercial da equipe técnica, envolvida na
implementacdo do projeto, foi realizado nos escritdrios da loja Hortifruti do Campo Apinajés,
em Sao Paulo (SP). O curso, que foi ministrado por especialistas da GIZ, teve carga hordria de
16 horas. No total, foram capacitados cinco (5) técnicos da equipe do supermercado, conforme
apresentado na Figura 19.

O curso envolveu trabalhos praticos (30%) e aulas tedricas (70%). Durante o curso foram
abordados temas como:

* Protecdo da Camada de Ozb6nio, Protocolo de Montreal, Programa Brasileiro de
Elimina¢do dos HCFCs (PBH);

* Segurancga na refrigeracdo;
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* Técnicas que permitem a reducdo de vazamentos de fluidos frigorificos, com foco na
manutencdo corretiva (ver Figura 19);

* Recolhimento, reciclagem e reutilizacao de fluidos frigorificos;

*  Métodos de deteccdo de vazamentos;

* Atividades de manuten¢do preventiva planejada;

* Registro de dados técnicos;

* Préticas para manter o sistema de refrigeracdo em condi¢des seladas;

* Operagao com tubulacdes (brasagem, alargamento, dobramento, flangeamento e outros);
* Fixac¢do de tubulacido e componentes;

* Alinhamento detalhado e divisao das responsabilidades para as atividades a serem
implementadas na loja.

Figura 19 — Treinamento sobre técnicas de instalacdo que diminuem a incidéncia de vazamentos

Do material didético utilizado constam publica¢des elaboradas pelo projeto, tais como:

* Treinamento e Capacitacdo para Boas Praticas em Sistemas de Refrigeracio Comercial
(MMA; GIZ, 2017);

° Guia de Boas Praticas 1 - Controle de Vazamento (MMA; GIZ, 2015a);

* Guia de Boas Praticas 2 - Carateristicas de Sistemas de Refrigeracio em Condi¢des
Seladas (MMA; GIZ, 2015b);

* Guia de Boas Praticas 3 - Manutenc¢ao de Sistemas de Refrigeracio (MMA; GIZ, 2015c¢).



9.2

No periodo entre os dias 25/09/2018 a 03/10/2018 foi realizada a intervencao no sistema
de refrigeracdo da loja, por uma equipe composta por:

Trés técnicos da empresa Keufrio Refrigeracdo (prestadora de servigos de instalagio
e manutencao para o supermercado Hortifruti do Campo);

Dois técnicos do supermercado Hortifruti do Campo;
Trés consultores da GIZ.

Todo o processo de intervencao foi previamente planejado para ser executado em fases,
sem prejuizos para a operagdo da loja, para que o necessdrio desligamento de evaporadoras,
compressores e condensadores nao causasse perdas de produtos, perdas de vendas ou quaisquer
incoOmodos aos consumidores. A loja foi mantida aberta e operante.

Conforme j4 descrito no item 4.2.2, o sistema € composto por quatro linhas de refrigeracao.
A linha 1R atende a camara de hortifriti n° 1, localizada no térreo. A linha 2R atende a camara
de hortifriti n° 2, a sala de preparo n° 1 e a sala de preparo n° 2, todas localizadas no 1° andar.
J4 a linha 3R atende aos expositores frigorificos da drea de vendas. E a linha 4R atende ao
evaporador de climatizacdo da casa de maquinas.

A interven¢do foi realizada separadamente nos equipamentos de cada uma dessas
linhas. Sendo assim, enquanto a intervencdo ocorria em uma das linhas de refrigeragdo, as
demais continuavam a funcionar normalmente, ndo afetando a operagao da loja. Desta forma,
as mercadorias refrigeradas, nos equipamentos da linha cuja intervengdo ocorreria, eram
remanejadas anteriormente para outros ambientes com refrigeracao.

A fase de intervengdo, propriamente dita, foi iniciada com o fechamento e recolhimento do
fluido frigorifico da linha 1R, que atende a cAmara de hortifruti n° 1, do térreo, para que fossem
realizadas as intervencdes especificas nos evaporadores, ou seja, substituicdo das valvulas
de expansdo e colocacdo de tamponamento adequado das vdlvulas de servico e das vdlvulas
reguladoras de pressdo do tipo KVP.

Estas atividades foram executadas por trés técnicos do Hortifruti do Campo, supervisionados
pelos consultores da GIZ. O trabalho foi realizado em um dia, em horario comercial. O
treinamento executado anteriormente permitiu que a intervengao fosse realizada com qualidade
e agilidade. Como parte da operacao de contingéncia, todas as mercadorias desta camara foram
alocadas na camara frigorifica n° 2, localizada no 1° andar do empreendimento.



Ap6s finalizagdo, foram realizados testes de pressdo e vacuo na linha 1R, utilizando uma
bomba de viacuo, que permaneceu ligada até atingir a pressao adequada. Apds atingir o vicuo e
permanecer nesta condi¢do, a liberag@o para o funcionamento da cAmara n° 1 do térreo ocorreu
jé ao final do primeiro dia.

Paralelamente a estas atividades iniciou-se a instalacdo do sistema de deteccdo de
vazamentos, que foi realizada por um funcionario do supermercado Hortifruti do Campo e por
um dos consultores da GIZ.

O segundo dia de trabalho iniciou no periodo vespertino com o fechamento e recolhimento
do fluido frigorifico da linha 3R, que atende aos expositores frigorificos da 4rea de vendas.
Foram realizadas as intervengodes especificas nos evaporadores, com substituicdo das vélvulas de
expansao, tamponamento adequado das valvulas de servico, substitui¢ao de trés valvulas solenoides
superdimensionadas e reparo na solda de um dos evaporadores desta linha (ver Figura 20).

Estas atividades, realizadas até a madrugada do terceiro dia, foram executadas por trés
técnicos do Hortifruti do Campo e supervisionadas pelos consultores da GIZ. Para execugao
destes trabalhos, todas as mercadorias dos expositores foram alocadas na camara frigorifica
n° 1, localizada no térreo da loja.

Foram realizados os testes de pressdo e o vacuo na linha 3R, por meio de bomba de vécuo,
que permaneceu ligada até atingir as condicoes adequadas. Apds atingir o vicuo e permanecer
nesta condicdo, a liberagdo para o funcionamento dos expositores ocorreu no inicio da manha
do terceiro dia.

Intervencdo em evaporadoras na area de vendas
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O quarto dia de trabalho foi destinado as atividades nos ambientes da linha 2R, que atende
a camara de hortifrati n° 2 e as salas de preparo n° 1 e n° 2, todas localizadas no 1° andar do em-
preendimento, e da linha 4R, que atende ao evaporador de climatizacdo da casa de mdquinas.
Foram realizados o fechamento e recolhimento do fluido frigorifico das linhas 2R e 4R, para que
fossem executadas as intervengdes especificas nos evaporadores. Nesta etapa, para evitar perda de
produtos, todas as mercadorias da cdmara de hortifruti n° 2 foram alocadas na camara frigorifica
n° 1, localizada no térreo do empreendimento.

Foram realizados os testes de pressao e o vacuo nas linhas 2R e 4R, por meio de uma bomba
de vacuo, que permaneceu ligada até atingir a pressao adequada de vacuo. Apds atingir o vacuo
e permanecer nesta condicao, a liberag¢do para o funcionamento dos ambientes ocorreu ja ao final
do quarto dia.

Este periodo foi destinado exclusivamente as atividades na casa de médquinas. Durante
os periodos diurnos foram substituidos componentes sem necessidade de parada prolongada
do rack de compressores, tais como, mangueiras de tomada de pressdo, conexdes com rosca
industrial, valvulas de servigo esfera, instalacdo de tampao apropriado nas vélvulas Schrader
existentes nos compressores do rack e nas valvulas esfera, entre outros.

Foram substituidos também, nos periodos diurnos, a carga de 6leo lubrificante dos compressores,
o filtro de dleo, nucleos do filtro secador da linha de liquido e nucleos dos filtros de succao.

Jano periodo noturno, entre o sexto dia e o sétimo dia, foi realizada a substitui¢do da véalvula
de seguranca do tanque de liquido. Para esse procedimento foi necessario o recolhimento total
da carga de fluido frigorifico para os cilindros apropriados, o que demandou um tempo de
parada do sistema mais prolongado. Para evitar a perda de produtos, todas as mercadorias foram
removidas dos expositores da drea de vendas e alocadas nas camaras frigorificasn® 1 e n° 2, que
permaneceram com as portas fechadas durante o periodo de parada.

Foram realizados os testes de press@o e o vacuo no sistema, por meio de uma bomba de
vacuo, que permaneceu ligada até atingir a pressdo adequada de vacuo. Apods atingir o vacuo e
permanecer nesta condicao, a carga de fluido frigorifico, armazenada em cilindros apropriados,
foi reposta ao sistema, que em seguida foi liberado para o funcionamento normal.

No oitavo dia da intervencao, os trabalhos constaram da verificacdo do bom funcionamento
do sistema, com a realizacdo das medicdes necessarias. Foram realizadas medi¢oes de pressao,
temperaturas, correntes € tensao no sistema de refrigerag@o, para posterior preenchimento do
“Protocolo de Operacao” do sistema e de toda a documentagao.



Também foram executadas as regulagens nos controladores eletronicos dos expositores e
camaras. Foram realizados ajustes de set points, tempo e frequéncia de degelo; alarmes; valvulas
reguladoras de pressdo (KVP) das camaras e salas de preparo; e do controlador eletronico do rack
de compressores.

No nono e ultimo dia da intervengao foi concluida a instalacdo e testes do sistema de detec¢ao
de vazamentos, com a instalacdo do equipamento de medicdes Climacheck para leitura dos dados
pos-intervengado, conforme apresentado na Figura 21.

Sensores do Climacheck instalados nos compressores

A seguir, nos itens 5.2.1 a 5.2.5, ser@o detalhados os procedimentos técnicos realizados nos
equipamentos, com a men¢do dos componentes substituidos ou acrescentados durante a fase de
intervencgao.



5.2.1 Intervencao nos expositores frigorificos, camaras
frigorificas e salas de preparo

Para realizar as intervencdes nos expositores frigorificos, nas camaras frigorificas e nas
salas de preparo, foram realizados os procedimentos adequados para recolhimento do fluido
frigorifico. Inicialmente, foi recolhida a maior parte do HCFC-22 de cada uma das linhas de
refrigeracdo para o tanque de liquido do rack. Depois do recolhimento, foram fechadas as
valvulas de servigo principais das linhas de liquido e de succdo.

A carga de fluido frigorifico remanescente na tubulacio frigorifica de cada linha, nos
evaporadores dos expositores e nos evaporadores das camaras e das salas de preparo, foi
recolhida por meio de uma méquina recolhedora e armazenada em cilindros apropriados
para recolhimento, conforme ABNT NBR ISO 4706 (ABNT, 2012) e Resolugado CONAMA
n° 340/2003 (CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2003). A
Resolugdo CONAMA n° 340, que dispde sobre a utilizacdo de cilindros retorndveis para o
armazenamento de gases que destroem a Camada de Oz6nio, € de cumprimento obrigatdrio em
todo o territério nacional.

Os cilindros de recolhimento tinham dois tamanhos diferentes, um com capacidade nominal
de dgua para 41,9 litros e outro com capacidade nominal de 4gua para 21,6 litros. Todos os cilindros
apresentavam pressao de servico de 400 psi e vdlvula de alivio de pressao de 600 psi. Foi efetuado
o vacuo em todos estes cilindros antes da transferéncia e armazenamento do HCFC-22.

Finalizado o recolhimento do fluido frigorifico remanescente na linha, iniciou-se o trabalho
de substituicao das vdlvulas de expansdo. Todas as valvulas de expansdo com conexdes flangeadas
apresentavam microvazamentos e foram substituidas por vdlvulas de expansdao com conexdes
brasadas, marca Danfoss, modelo TUA, com orificio intercambidvel, conforme mostram as
Figuras 22 e 23. Nestas brasagens foram utilizadas varetas de solda com 45% de prata.

Figura 22 — Valvula de expansao com conexdes para brasagem, modelo TUA,

P

da Danfoss, no expositor de hortifrati Linha 3R1
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Figura 23 — Valvula de expansao com conexdes para brasagem, modelo TUA,
da Danfoss, no evaporador da camara de hortifrati n° 1
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Em alguns expositores e camaras foram substituidas as valvulas solenoides, que estavam
superdimensionadas e apresentavam microvazamentos nas conexdes brasadas em determinados
casos. A Figura 24 apresenta uma vélvula solenoide pds-intervencao.

Figura 24 — Valvula solenoide da linha de liquido do expositor de hortifrati Linha 3R2

Por apresentarem vazamento de fluido frigorifico, foram trocados também os nticleos de
todas as vdlvulas Schrader instaladas diretamente na tubulacdo, nos coletores de suc¢do dos
evaporadores das camaras frigorificas e nas salas de preparo; e também nas valvulas reguladoras
de pressdo modelo KVP. Nesses casos, foram removidas as tampas de vedacdo com superficie
recartilhada e borracha de vedagdo e substituidas por porcas sextavadas com selo de cobre, como
mostram as Figuras 25 a 27.



Figura 25 — Valvula Schrader no tubo de sucgéo do expositor de hortifruti da linha 3R1,
com porca sextavada e selo de vedacéao de cobre
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Figura 26 — Valvula Schrader no coletor de sucg¢ao do evaporador da cdmara de hortifruti
n° 2, com porca sextavada e selo de vedacéo de cobre

Figura 27 — Valvula Schrader na véalvula reguladora de pressdo KVP do evaporador
da camara de hortifrati n° 1, com porca sextavada e selo de vedacgéo de cobre
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9.2.1

Para realizar as interven¢des no rack de compressores foram realizados os procedimentos
adequados para recolhimento do fluido frigorifico. O trabalho de intervencdo no rack de
compressores foi realizado por quatro técnicos e pelos consultores da GIZ.

A maior parte do HCFC-22 do sistema foi transferida para o tanque de liquido do rack. A carga
de fluido frigorifico remanescente na tubulacdo frigorifica, nos evaporadores dos expositores e das
camaras e no condensador foi recolhida, por meio de uma maquina recolhedora, e armazenada nos
cilindros apropriados com capacidade nominal de dgua para 41,9 litros e 21,6 litros.

Em seguida, foi necessdria a transferéncia de toda a carga de fluido frigorifico, que fora
recolhida do tanque de liquido do rack, para os cilindros apropriados de recolhimento, uma
vez que a valvula de seguranca do tanque de liquido seria substituida posteriormente, durante a

intervengdo. Antes do recolhimento do HCFC-22 para os cilindros foi realizado vdcuo em cada
um deles, chegando a valores proximos de 1000 xHg.

Para definir a carga maxima de fluido frigorifico para cada cilindro foi realizado o célculo
expresso na equacdo abaixo. As boas priticas recomendam que os cilindros ndao devem ser
preenchidos com mais de 80% do seu volume com fluido frigorifico liquido.

Calculo de carga maxima de fluido frigorifico:

C=V_xpx08

No qual:

C = Carga maxima de fluido frigorifico no cilindro [kg]

V. = Volume do cilindro [dm?]

p = Densidade do fluido frigorifico a 35°C [kg/dm?]

A densidade do HCFC-22 liquido a uma temperatura de 35°C é de 1,15 kg/dm?.

Entao, para o cilindro de 41,9 litros (41,9 dm?) tem-se:

C=419x1,15x0,8 =38,55 kg de carga mixima de HCFC-22

O cilindro de 41.9 litros vazio pesa 22 4 kg (tara). Portanto, colocando o cilindro sobre uma

balancga, o peso maximo indicado na balanca ap6s a transferéncia do fluido frigorifico ndo deveria
ultrapassar 38,55 + 22,4 = 60,95 kg.



Para o cilindro de 21,6 litros (21,6 dm?3) tem-se o seguinte calculo:
C=216x1,15x0,8=19,87 kg de carga méxima de HCFC-22

O cilindro de 21,6 litros vazio pesa 13,0 kg. Portanto, colocando o cilindro sobre uma
balanga, o peso maximo indicado na balanca, ap6s a transferéncia do fluido frigorifico, ndo deveria
ultrapassar 19,87 + 13,0 = 32,87 kg.

A carga total de fluido frigorifico do sistema de resfriados transferida para os cilindros foi
de 92,92 kg. O procedimento de recolhimento do fluido frigorifico para o reservatério de liquido
e deste para os cilindros apropriados durou em torno de quatro horas. Todo o fluido frigorifico
recolhido foi devidamente acondicionado de modo a ser utilizado novamente apds a intervencao.
Antes de transferir o fluido frigorifico para os cilindros, foi removido todo o ar e umidade por
meio de uma bomba de vacuo, chegando a valores de pressao proximos de 1000 yHg.

Foram substituidos alguns componentes do rack que estavam em mds condi¢bes e
apresentavam pontos criticos de vazamentos, tais como, vélvulas de servigo do tipo esfera no
coletor de liquido (Figura 28), vdlvulas de servigo do tipo “tanque” nos coletores de liquido e de
succdo (Figura 29), mangueiras para tomada de pressao nos compressores (Figura 30) e conexoes
com porca comum e flange manual por flanges industriais (Figura 31).

Figura 28 — Novas valvulas de servigo tipo esfera no coletor de liquido
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Novas valvulas de servico tipo tanque no coletor de sucg¢ao




Flange industrial com porca no tanque “pulméao” de 6leo

Além da substitui¢do de componentes com pontos criticos de vazamentos, foi substituida
a valvula de seguranga do tanque de liquido que estava subdimensionada e com abertura para o
préprio ambiente da casa de maquinas.

Na Figura 32 observa-se o detalhe da saida da vdlvula de seguranga para o lado de baixa
pressao, solucdo adotada para reteng@o do fluido frigorifico para o caso de abertura da valvula
de seguranca. Este sistema € uma tecnologia extremante eficaz para evitar a dispersao do fluido
frigorifico para a atmosfera em caso de abertura da vélvula de seguranca, retornando para o
proprio sistema de refrigeracdo.

Detalhe da nova valvula de segurancga, com dimensionamento correto,
no recipiente de liquido com tubo de saida para o coletor de baixa pressao do rack
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Foi realizada a limpeza geral do condensador para remog¢ao do excesso de sujeira, visto
que condensadores limpos e sem incrustacdes melhoram o desempenho dos trocadores de calor.
Esse processo de limpeza foi efetuado por um técnico, por meio de lavadora de alta pressdao com
jato d'dgua. A energia do condensador foi desligada e os motores elétricos protegidos com sacos
plasticos, para evitar que o jato d'dgua os atingisse diretamente.

Foram removidas as tampas de vedacdo de todas as valvulas Schrader do condensador e
substituidas por porcas sextavadas com selo de cobre, que sdo adequadas para evitar vazamentos
nesse tipo de vdlvula, conforme apresenta a Figura 33.

Figura 33 — Valvulas Schrader para tomada de presséo no condensador
com porca sextavada cega

5.2.3 Intervencao na fixacao da tubulacao frigorifica e
isolamento térmico

A tubulagdo foi fixada com apoios apropriados (Figura 34) para aumento da confiabilidade,
durabilidade e menor risco de vazamentos. O uso dos fixadores em distdncias adequadas,
conforme EN 378/2016 (EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARTIZATION, 2016), é
fundamental para evitar a deformacgdo da tubulagdo, devido ao seu préprio peso ou dilatagdo
térmica, bem como decorrente das possiveis vibragdes.



Figura 34 — Tubo de cobre da linha de liquido com apoio adequado em suporte

5.2.4 Procedimentos realizados para os testes de
pressao, vacuo, carga de gas e sfart-up

O teste de pressdo no sistema para encontrar possiveis vazamentos foi realizado com
nitrogénio seco com pressao interna a 10 bar. Foi utilizado o teste de bolhas, o mais tradicional
método para identificar vazamentos.

Encontradas algumas fugas e sanados os vazamentos, o sistema foi pressurizado novamente
e mantido com pressdo por volta de 10 bar durante 30 minutos, nos lados de alta e de baixa
pressdo. No lado de alta pressdo também foi realizado teste de pressdo com nitrogénio seco,
com pressao de 26 bar, durante 30 minutos (ANSI; ASHRAE, 2007).

Ap0s aprovacao nos testes, foi executado o procedimento de viacuo com a utilizagio da
bomba com 50 cfm. Vale destacar esses procedimentos porque antes de se carregar qualquer
sistema de refrigeracdo com fluido frigorifico, deve ser realizado um bom vdcuo para remover
gases nao condensdveis, além da umidade.

No processo de vacuo foi colocado um vacudmetro eletronico no expositor frigorifico mais
distante da casa de mdquinas, garantindo assim que a leitura dos dados correspondesse ao vacuo
uniforme em todo o sistema.

Para assegurar a estanqueidade do sistema, o nivel de vicuo deve ser atingido e mantido
sem qualquer variagao significativa por um intervalo de tempo de 30 minutos com a bomba de
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vacuo desligada. Na finaliza¢do do vacuo no sistema de resfriados, chegou-se a uma pressao de
900 uHg. Trata-se de resultado satisfatorio, considerando o tempo de utilizacio do sistema e o
6leo residual ainda presente na tubulagdo frigorifica.

Ap6s a finalizacdo da intervencdo no rack, o 6leo dos compressores € o filtro de 6leo do
sistema foram trocados. Também foram instalados novos nucleos (elementos filtrantes) nos
filtros da linha de liquido e de suc¢do. Os nucleos utilizados inicialmente tinham o objetivo
principal de remover a acidez remanescente no sistema, devido ao 6leo que permaneceu na
tubulacdo. Os nucleos utilizados foram o 48-DA, da Danfoss, especificos para esta fungao.

Foi efetuada carga de 92,92 kg de HCFC-22 no sistema de resfriados, por meio da
transferéncia de fluido frigorifico armazenado nos cilindros de recolhimento, com um acréscimo
de duas (2) novas botijas de HCFC-22 (13,4 kg + 13,45 kg) perfazendo um total de 119,77 kg.

Com relacao a operagdo dos compressores, apos o start-up, foram feitas as regulagens nos
controladores eletronicos dos expositores e camaras. Ajustes de set points, tempo e frequéncia
de degelo e alarmes também foram realizados, além de ajustes nas valvulas reguladoras de
pressao (KVP) das camaras frigorificas, salas de preparo e no controlador eletronico do rack
de compressores. Foram realizadas também medi¢Oes de pressdo, temperaturas, correntes €
tensdo no sistema de refrigeracao, seguidas de registro, com o preenchimento do “Protocolo de
Operacao” do sistema.

9.2.9

Durante a intervencao no rack, expositores, camaras e salas de preparo, foi instalado um sistema
fixo de detec¢do de vazamentos (modelo Parasense GRM2). Este equipamento opera com uma
pequena bomba que succiona o ar em locais estrategicamente escolhidos, para se detectar vazamentos
por meio de mangueiras e sensores nas extremidades. O equipamento tem alarme sonoro € visual,
além de informar o histdrico das leituras no display, conforme apresentado na Figura 35.

Aparelho para detec¢ao de vazamento com alarme sonoro e visual

LR AR W




Nesta loja foram instalados 10 pontos de medi¢@o nas seguintes localidades:
1 Expositor de hortifriti, linha 3R1;

Expositor de hortifruti, linha 3R2;

Expositor de hortifruti, linha 3R3;

Expositor de hortifruti, linha 3R4;

Camara de hortifriti n° 1 (térreo), linha 1R;

Sala de preparo n° 1 (1° andar), linha 2R1;

Sala de preparo n° 2 (1° andar), linha 2R2;

Camara de hortifruti n° 2 (1° andar), linha 2R3;

o 0 1 N O A W DN

Evaporador da casa de maquinas, linha 4R;

—
(e

Casa de mdquinas.

5.2.6 Disponibilizacao de documentacao basica

Apés o término da intervencdo, foi disponibilizada a documentag¢ao necessdria para a casa de
maquinas. A Figura 36 ilustra a casa de maquinas logo apds a implementagao das melhorias. Nota-se
placa de identificacdo corretamente posicionada (Figura 37), bem como documentagdo pertinente,
como ficha de emergéncia (Figura 38) e livro de registro de manutengao e reparo (Figura 39).

Figura 36 — Casa de maquinas apos a intervencgao e ficha técnica fixada
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Figura 37 — Placa de identificagéo do sistema

Figura 38 — Ficha de emergéncia




Figura 39 — Livro de registro de manutencéao
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6 Projeto Demonstrativo
Hortifruti do Campo Apinajés

Parte 3: Visita pos-implementacao

‘ J isando a aferi¢ao dos resultados, houve o retorno da equipe técnica da GIZ, vinte dias ap0s
o final da intervencdo, para verificacdo do desempenho da instalacdo e da efetividade das
acoes realizadas no sistema de resfriados da loja Hortifruti do Campo Apinajés.

Além de medicoes de resultados, esse procedimento se fez necessdrio para a verificacdo
da integridade da instalacdo pds-intervencdo e, também, para conferir se as boas praticas
continuavam a ser aplicadas pela equipe de manuten¢do da loja.

Dentre os processos praticados durante a visita de monitoramento, foram realizadas
novamente medi¢des das temperaturas nos expositores e cdmaras e das pressoes e temperaturas
da linha de refrigeracdo, por meio do Climacheck. Também foi verificada a possibilidade de
ocorréncia de vazamentos, a qualidade das conexdes, do 6leo, entre outros.

Ap6s cuidadosa fase de avaliacdo das intervencdes realizadas, os resultados obtidos foram
considerados satisfatdrios (foi realizada a comparacdo dos dados da visita inicial com os da
visita de monitoramento final), principalmente quanto a contencao de fluidos frigorificos.

As secdes a seguir apresentam os valores aferidos e as comparagdes pré e pds- intervencao.

6.1 Verificacao de qualidade de oleo

Ap6s 20 dias de operacdo com os filtros especificados para remogao de acidez, foi coletada
amostra de 6leo e realizado novo teste de acidez. O resultado foi satisfatério conforme mostra a
Figura 40. O teste apontou o 6leo do sistema sem acidez (cor purpura) e com 6tima qualidade,
atestando ndo haver necessidade de nova troca de 6leo do sistema de refrigeraco.

Antes da interveng¢do, o sistema de resfriados operava em condicoes desfavoraveis, ou seja,
baixa carga de fluido frigorifico devido aos vazamentos e com temperaturas mais elevadas nos
expositores e camaras, além de umidade no sistema, criando assim moderado nivel de acidez.



Figura 40 — Teste de 0Oleo (a cor purpura indica 6leo sem acidez)

6.2 Levantamento de dados paramétricos

6.2.1 Temperaturas nos expositores, camaras e salas
de preparo

Foi constatado apds a intervengdo que as temperaturas dos produtos resfriados estavam em
acordo com as normas (ABNT, 2013; ASHRAE, 2018), conforme Tabela 4.

Tabela 4 ~Temperaturas nos expositores pos-intervencéo

Local Temperatura (°C)

Evaporador 1 - Camara térreo 7,51

Evaporador 3 - Camara térreo 6,74

Evaporador S2 - Verduras 7,49

Expositor 2 - Alface 8,28

Expositor 4 - Pimentao 9,69

Expositor 6 - Aspargos 8,00

Expositor 8 - Frutas 7,61

Sala de preparo 20,85
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Nos resultados acima destacam-se as temperaturas médias, geralmente mais baixas que
as atingidas inicialmente, porém dentro dos parametros aceitos por normas (ABNT, 2013;
ASHRAE, 2018). Considerando as normas vigentes, todo o sistema pds-intervencao funcionou
dentro dos parametros recomendados.

No caso do Hortifruti do Campo, nota-se, portanto, que apds a intervencao, mesmo nos ex-
positores frigorificos mais distantes, foram mantidas as temperaturas adequadas. A eliminac¢do
dos vazamentos, a melhoria das conexdes, a otimizacdo do controle dos compressores e a lim-
peza na linha frigorifica foram os agentes responsaveis para manter as temperaturas adequadas
em todos ambientes de cadmaras, preparos e expositores.

6.2.2 Desempenho do rack de resfriados

Apds 20 dias da intervengdo, mediu-se os principais parametros do sistema com o
Climacheck, que atestou melhoria do desempenho geral do sistema de refrigeracdo, conforme
apresentado a seguir:

* Tempo de aproximadamente 168 horas de monitoramento para o sistema de resfriados;
* Aquisi¢do das temperaturas de entrada e saida de gas no compressor;

* Temperatura apds condensagdo, temperatura do ar na entrada e saida dos condensadores;
* Pressoes medidas na admissao e descarga do compressor; e

* Coeficiente de eficdcia instantanea, sub-resfriamento e superaquecimento.

A Tabela 5 apresenta os resultados das propriedades medidas para o sistema de média
temperatura, no qual compara os ganhos obtidos com a intervencao.

Tabela 5 — Propriedades do sistema de resfriados medidas com o Climacheck (pbs-intervencao)

Diferenca entre

Propriedades Pés-Intervencao , Lo -
pré e pos-intervencao

Temperatura de condensacgao )
relativa & alta presséo (°C) 39,5 0,8

Temperatura de evaporagao 103 57
relativa a baixa presséao (°C) ’ ’

Temperatura de descarga (°C) 100,9 -3,4

Superaqguecimento total (K) 20,9 -9,4

CORP Instantaneo (-) 2,63 0,19




Apos a intervengdo, notou-se pouca variagdo na pressao de alta (0,3 bar) e na pressao
de baixa (0,32 bar), apesar da diminui¢do das temperaturas nos expositores. Todavia, houve
reducdo na temperatura de admissdo e descarga dos compressores.

A carga de fluido frigorifico ajustada e o fim dos vazamentos tornou a instalagdo mais efi-
caz, resultando no aumento do COP em 7,8%.

Nota-se também que os ajustes melhoraram o valor de superaquecimento, conforme reco-
mendacdes. Mesmo com uma pequena queda do sub-resfriamento, o valor atesta que a rejei¢ao
de calor do HCFC-22 nos condensadores foi feita de forma adequada e ndo houve falta de carga
de fluido frigorifico no sistema. Portanto, verificou-se que, pds-intervenc¢ao, o fluido chega as
valvulas de expansdo em estado liquido e o controle da pressdo do evaporador € mais estavel.

A regulagem do superaquecimento garantiu que a temperatura de entrada do gis no com-
pressor ndo esteja com valores além da faixa recomendada, causando perdas de eficiéncia. Ade-
mais, ao reduzir o superaquecimento, também se conseguiu reduzir a temperatura de descarga
do compressor, reduzindo perdas entropicas no sistema.

6.3

A Figura 41 mostra o display do detector de vazamentos com o status do dia 24/10/2018,
dia em que foi realizada a visita pds-intervencdo. No periodo de 03/10/2019 a 24/10/2019
nenhum vazamento foi detectado, ou seja, ndo ocorreu sequer um alarme de vazamento. Antes
da intervencdo, a loja apresentava uma taxa de vazamento anual de 130% da carga instalada
(156 kg de HCFC-22 anuais).

Display do aparelho de deteccéo de vazamentos em 24/10/2018

Conc

)
i i
=& 0

i
e
i
A
&
)

-

Cabe destacar que até a data desta publicacdo ndo ha registros de novos alarmes de
vazamentos no sistema, o que significa uma grande melhoria na contencdo de vazamentos.

Alguns dos beneficios de um sistema em condicodes seladas sdo apresentados a seguir:

Menor impacto ambiental: o HCFC-22 tem alto potencial de aquecimento global
(GWP: 1810) e € uma substancia que agride a Camada de Ozonio;

Maior economia em fluido frigorifico;

Maior durabilidade dos componentes;



Melhor desenho do sistema, por exemplo, menores reservatorios de liquido podem
ser usados;

Menor carga de fluido frigorifico no sistema;

Reducdo de atividades de manuteng¢ao corretiva.

Depoimento do administrador do Grupo Hortifruti do Campo®

“Foram varios os fatores que nos fizeram aceitar participar deste projeto tecnolégico
inovador. Eu sempre procuro me atualizar, e sabendo dos beneficios que teriamos para
reverter o histérico de vazamentos, eu tive a autonomia para decidir a importancia de
participar desse projeto, e o apoiei desde o inicio.

Varios fatores sustentaram essa decisdao. Pelo lado financeiro, atentamos
inicialmente para as perdas de gas (HCFC-22) no sistema, que eram em média de um
galao de 13 quilos por més, e pelo lado do meio ambiente, tinhamos consciéncia dos
efeitos danosos que esses gases causam quando liberados na atmosfera.

Contudo, outro aspecto muito importante foi anossa preocupagao com acontinuidade
dos trabalhos da loja, porque além das perdas financeiras, ha o risco de a loja parar,
e ai o prejuizo é enorme. Eu sei da dificuldade que gera a falta de gas no sistema.
Nesses casos tinhamos de comprar galdes e rapidamente repor o gas perdido. Foi por
iSsO que esse projeto nos interessou muito desde o principio.

O processo de contrato e de aprovacao do projeto foi rapido, e as pequenas
alteracbes que sugerimos foram aceitas. A partir dai montamos juntos (G1Z e Hortifruti
do Campo) um cronograma.

O servico foi executado com tecnologia nova, com as pecas fornecidas pela GIZ.
Nés entramos na parceria oferecendo a mao de obra. Eu coloquei a minha equipe de
loja e a equipe de manutencao terceirizada para trabalhar no projeto. Os trabalhos
foram noturnos, até porque a loja ndao poderia parar durante o dia.

Eu, pessoalmente, acompanhei grande parte dos trabalhos, que foram realizados
de forma muito séria e correta. Destaco ai a presenga da Stefanie, e também do
Lucas e do Dennis (por parte da GlZ), que trabalharam bastante e foram exigentes na
qualidade de todos os procedimentos realizados.

Destaco também a pontualidade no cumprimento do cronograma. Posso dizer que
houve bom apoio nosso para realizar bem os trabalhos e ndo fugir do cronograma, pois
se precisava de algum item durante os trabalhos, nds rapidamente providenciavamos
(chegamos a comprar uma maquina de vacuo, por exemplo), para nao interromper
os trabalhos. Os responséaveis da nossa equipe: Abul, pela loja, e indio, terceirizado,
merecem ser citados pelo bom trabalho realizado.

Enfim, conseguimos juntos dar dinamismo ao projeto. Aequipe da GIZ trabalhou bem
e a minha equipe (da loja e terceirizada) também, de forma harmoniosa e organizada.

6 Depoimento na integra, conforme entrevista cedida a jornalista Susana Ferraz, da Sete Estrelas Comunicagao, p6s implementagao do projeto
(2019). Importante destacar, que meses depois da intervengao, esta loja da Rua Apinajés foi locada para o Oba Hortifruti, portanto tendo atu-
almente novos dirigentes.



Quanto aos resultados, posso dizer que, em primeiro lugar, conseguimos economizar
na compra de gas, evitando vazamentos. Em segundo, ganhamos maior eficiéncia
energética. E, em terceiro, ganhamos seguranga na nossa operag¢ao, evitando a
interrupgao dos trabalhos na loja e a perda de produtos.

Outro ganho foi 0 aumento da nossa conscientizagdo ambiental. Estamos dentro
de uma realidade (do varejo brasileiro) contribuindo para que mais empresas
realizem projetos como esse. A partir desse projeto, n6s vamos também atuar em
nossas outras lojas, porque este projeto nos deu conhecimento e uma seguranca de
operag¢ao muito grande.

Os empresarios e executivos do varejo precisam se atentar para nao deixar que
continuem os vazamentos de gas nos sistemas de refrigeracao, pois prejudicam o meio
ambiente. E preciso se conscientizar. Ndo é s6 com o custo de reposi¢éo do gas que
devem se preocupar. O sistema de refrigeracao da loja pode parar, os produtos podem
ser danificados e com isso toda a operacéo pode ser prejudicada. E a seguranca da
continuidade dos nossos negocios que esta em jogo.

Com a nossa participacao nesse projeto, esperamos ter contribuido para ajudar a
mudar um pouco essa realidade de vazamentos de HCFCs nos supermercados do Pais.”

6.4

Antes daintervencao,os compressores ligavam e desligavam continuamente, ou seja, mesmo
tendo o controle de velocidade eles ndo eram capazes de regular a capacidade corretamente.
Altos numeros de acionamentos podem causar problemas de lubrificacio nos motores, alto
aquecimento e maior consumo por perdas nos compressores. Usualmente, se recomenda um
maximo de 10 acionamentos por hora (pode variar com a tecnologia utilizada).

Portanto, durante a intervencdo, além de atender aos parametros que afetam diretamente
o desempenho do ciclo, como temperaturas de condensacio e evaporagdo, superaquecimento
e sub-resfriamento, também foram feitos ajustes nos controladores eletronicos. Com os ajustes
feitos, a capacidade do sistema ficou mais parecida com a demanda, resolvendo os problemas
anteriormente descritos.

Todas as acOes de intervengdo resultaram na melhoria da eficiéncia do sistema. Alguns
fatores explicam o bom resultado. Numericamente, a melhoria média do COP foi de 7,8% e
se deve ao ajuste de parametros como as pressoes de trabalho e indices de sub-resfriamento e

7 Grupo a época tinha quatro lojas em Sao Paulo (SP) e duas fazendas, que produzem especialmente citricos. Depois da transferéncia da loja da
Rua Apinajés, permanece com trés unidades.
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superaquecimento, etc. Parte importante dos ganhos em eficiéncia se deve ao acerto da carga de
fluido frigorifico, a qual apresentava irregularidades no periodo pré-intervencao, o que tornava
o funcionamento dos componentes do sistema incorreto, dentre outros fatores causados por
vazamentos continuos. A Figura 42 revela a melhoria do COP instantaneo pré e pds-intervengao.

Figura 42 — Aumento de COP pos-intervencao
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7 Conclusao

O supermercado Hortifruti do Campo foi escolhido para participar do Segundo Projeto
Demonstrativo de Melhor Conten¢do de HCFC-22 em Supermercados, objeto desta
publicacgdo, a partir de um processo aberto, desenvolvido em estreita cooperacdo com o MMA,
coordenador do PBH; a GIZ, agéncia alema implementadora; e a Associacdo Brasileira de
Supermercados (ABRAS), entidade representativa do setor.

A escolha da loja, entre milhares existentes no Pais, levou em conta critérios como
tecnologia utilizada, tamanho, idade e localizacdo, entre outros fatores. Em termos de
localizagdo, destaca-se que a loja Hortifruti do Campo esté localizada na cidade de Sdo Paulo/
SP, na regido Sudeste do Brasil. Para implementar os trabalhos e sobrepujar os desafios,
houve amplo apoio do Grupo Hortifruti do Campo e do administrador da loja.

A implementacdo realizada no supermercado Hortifruti do Campo ocorreu conforme
planejado. O Plano de Trabalho (Anexo 1) foi aplicado passo a passo entre setembro e



outubro de 2018. Em agosto de 2018 ocorreram as primeiras visitas da equipe da GIZ para
a verificacdo inicial do sistema e planejamento das adequagdes necessdrias. Nestas visitas
foram realizadas as medig¢oes iniciais antes da implementagdo das mudangas e melhorias no
sistema. Em outubro de 2018 foi realizada a visita de monitoramento final do projeto, pds-
intervengdo, para aferi¢ao dos resultados obtidos.

Importante salientar, nesta sintese conclusiva, que o objetivo principal deste projeto
demonstrativo € a “melhor” conten¢do de vazamentos do HCFC-22, um fluido frigorifico
que aumenta a cada dia de prego, pois a sua eliminagdo total estd prevista para 2040, mas
ja em 2025 haverd uma reducdo de 65% do consumo (corte da cota de importacdo). Neste
aspecto, esse projeto, com os resultados positivos obtidos, vem demonstrar que sistemas
com HCFC-22 em condicoes seladas (seguindo as boas praticas de refrigeracao) poderdo ser
utilizados por muitos anos, até que os empresarios do setor optem por investir em sistemas de
refrigeragdo comercial com tecnologias/fluidos mais amigdveis ao meio ambiente, tornando-
se uma alternativa eficiente em médio prazo.

O Segundo Projeto Demonstrativo de Melhor Conteng¢do de HCFC-22 em Supermercados
focou suas atividades na drea de refrigeracdao comercial do supermercado Hortifruti do
Campo, que possui carga total de HCFC-22 de 120 kg. A drea € composta por um sistema de
refrigeragdo de média temperatura (capacidade frigorifica nominal de 105,9kW). O sistema
possui trés compressores semi-herméticos.

O projeto foi realizado em trés etapas principais, amplamente descritas neste estudo de
caso, € aqui apenas resumidas:

Pré-intervencao: A equipe visitou o supermercado para analisar as instalacoes, realizar
as medi¢Oes e produzir um plano de acdo para intervengdo, com foco na eliminagdo dos
vazamentos e implementacdo de possiveis melhorias para o aumento da efici€éncia energética.
Durante a visita, foram constatados diversos problemas que ocasionavam vazamentos, que
além de produzirem perdas econdmicas, pela necessdria reposi¢do de fluidos frigorificos,
corrofam componentes do sistema, diminuindo sua vida util.

Intervencao: Iniciada com a capacitagdo da equipe técnica do supermercado (curso
com carga hordria de 16 h), a implementacdo da intervengdo incluiu trocas de pecas e
equipamentos (conexoes, reservatorios e outros); limpeza de diversos itens (condensadores,
evaporadores e outros) e instalacdo de itens de seguranga (como sensores de deteccdo de
vazamentos). Vdrias agdes de aplicacao das boas praticas foram implementadas para melhoria
da performance dos compressores e para o aperfeicoamento do registro das ocorréncias
(documentagdo) do sistema (9 dias).

Pés-intervencao: A equipe retornou ao supermercado para realizar as medigdes
para afericao dos resultados apds a implementacdo de mudangas e melhorias no sistema
(mencionados tecnicamente no Capitulo 6).

A seguir pontua-se os resultados de forma resumida, ressaltando, para fins didaticos,
0s aspectos gerais de impacto social, ambiental e econdmico, mas enfatizando que os trés
fatores estdo interligados e juntos dao a dimensdo correta do impacto positivo deste projeto.



Ganbhos sociais, com a qualificacdo técnica de pessoal

Durante a visita pds-intervencao, realizada 20 dias depois de finalizada a intervencgdo, a
equipe técnica da GIZ constatou o aperfeicoamento das praticas de contencdo de vazamentos
do HCFC-22 para sistemas de refrigeracdo comercial pelas equipes de manutencao e operagao
da loja Hortifruti do Campo Apinajés (pessoal proprio e terceirizado).

Destaca-se aqui que as equipes técnicas terceirizadas que atendem essa loja e as demais
do Hortifruti do Campo também atendem a dezenas de redes supermercadistas da capital e do
interior do estado de Sao Paulo, nas quais esses técnicos capacitados poderdo aplicar as boas
praticas assimiladas neste projeto. Com isso, o ganho social, em qualificacdo de pessoal, foi
alcancado. Além disso, o conhecimento disponibilizado podera ser compartilhado com outros
técnicos capacitados por essas empresas, ampliando os efeitos positivos das boas praticas de
contengdo de vazamentos.

Ganho ambiental, com reducao drastica dos vazamentos

Como principal resultado obtido, registra-se que a instalacdo do sistema frigorifico da
loja passou de uma taxa anual de vazamento de 130% da carga instalada, aferida antes da
intervencdo, para uma taxa de vazamento de HCFCs préxima a zero, obtida apds a intervencao,
com uma instalagdo em “condi¢Oes seladas", mantidas as boas préticas. Com a eliminagdo
dos vazamentos perenes e com a consequente elimina¢do da reposi¢cao massiva de HCFC-22,
os ganhos obtidos em relagdo a preservacao do meio ambiente sdo expressivos. A contengao
dos 156 kg de HCFC-22, que eram lancados na atmosfera anualmente antes da intervencao,
representa uma redugdo de emissdes diretas de 282.360 kg de CO, equivalente e de 8,58 kg
de PDO anuais.

Ganhos econdomicos, menor custo com fluidos e maior eficiéncia energética

Sem duvida, afora os ganhos ambientais, os ganhos financeiros pds-projeto sao relevantes.
Nota-se que o pre¢o® do HCFC-22 estd em torno de R$ 50,00/kg, o que pode representar uma
economia de até R$ 7.800,00 por ano em fluido frigorifico (156 kg de perda anual) para a loja.
Além disso, a reducdo dos vazamentos proporciona uma maior vida ttil dos componentes do
sistema.

Na medi¢ao foram atestadas melhorias no desempenho do sistema, com a redugdo dos
custos de operacdo e manutengdo, e o aumento da longevidade. O superaquecimento foi
reduzido, contribuindo assim para uma temperatura de descarga menor, dentro dos valores
recomendados pelo fabricante.

8  https://www.eletrofrigor.com.br/gas-r22-refrigerant-dac-13-600-kg.html?gclid=Cj0KCQjwn8_mBRCLARIsAKxi0GK4]JIil1xp8XV]edrC80O
RzMffTYpUKaFr_usB-FSBxNaGDqd8iLvNIaAikXEALw_wcB (acesso em: 10 de maio de 2019).



Os ajustes de funcionamento dos compressores resultaram em uma diminui¢do da
ciclagem, aumentando a sua vida util e evitando o desperdicio de energia, um insumo cada
vez mais caro no Pais. Assim, conseguiu-se um aumento médio do COP de 7,8%.

O aumento da eficiéncia energética oferece uma significativa economia ao supermercado
e umareducdo indireta daemissao de gases que contribuem ao aquecimento global, revertendo-
se em um ganho ambiental-econdmico.

Em suma, todos os objetivos do Segundo Projeto Demonstrativo de Melhor Contengao de
HCFC-22 em Supermercados realizado no supermercado Hortifruti do Campo foram atingidos,
alcangando resultados numericamente significativos e atendendo a expectativa dos parceiros do
projeto, proprietarios e gestores da loja (ver quadro de depoimento no Capitulo 6).

O governo brasileiro, por meio do Ministério do Meio Ambiente, coordenador do PBH,
com o apoio técnico da Cooperacao Alema para o Desenvolvimento Sustentdvel, por meio
da Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, fornece nessa
publicacdo todos os dados disponiveis do projeto demonstrativo implementado na loja
Hortifruti do Campo em Sao Paulo (SP). Esse projeto podera ser replicado na sua totalidade
ou em partes especificas, servindo de modelo para uma enorme quantidade de lojas que
operam em condi¢des similares.

Destaca-se que os responsdveis das empresas/lojas que optarem em seguir o modelo de
trabalho do Projeto Demonstrativo de Melhor Conten¢do de HCFC-22 em Supermercados
deverao seguir as ac¢des descritas, sempre com a orientacdo de engenheiros e/ou técnicos com
experiéncia comprovada na area de refrigeracdo comercial. Desta forma, poderdo chegar
aos mesmos resultados positivos, evitando os impactos causados por vazamentos de HCFC-
22 e obtendo ganhos econdmicos diretos, além da maior eficiéncia energética nos sistemas.
Ressalta-se que a metodologia aplicada poderd ser replicada para outros tipos de fluidos
frigorificos, tais como o HFC-134a e o HFC-404A, que também sao bastante utilizados em
supermercados brasileiros.
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Anexo 1 Plano de Trabalho

Cronograma Hortifruti do Campo - Intervengdo e Avaliagao Técnica

Data - Inicio Data - Final Periodo
24/set/18 24/set/18 Diurno

24/set/18 24/set/18 Diurno

25/set/18 04/out/18

28/set/18 28/set/18 Diurno

30/set/18 01/out/18 Diurno/noturno

04/out/18 04/out/18 Diurno
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Equipe técnica do supermercado:
2 Técnicos de refrigeracdo (com capacitagdo para brazagem)
2 Mecanicos de refrigeracdo (ou ajudantes)

2 Eletricistas

Atividades Equipes envolvidas
Retirada do aparelho de medigées - Climacheck Consultor GIZ

Cadastro no sistema pr6-ozénio Responsavel
pela manutencao

Instalagdo do aparelho de deteccéo de vazamentos Eletricistas e GIZ

Intervencao na linha 2R Equipe técnica do
camara 1° andar e preparos supermercado e GIZ

Intervencéo na casa de maquinas - troca da valvula
da valvula de segurancga do tanque de liquido, troca de Equipe técnica do
valvulas esfera do sistema com vazamento e demais itens da supermercado e GIZ
instalagcao caso necessario

Instalacéo do aparelho de medigbes - Climacheck Consultor GIZ




ltem
OP1
OP2
OP3
CMA1
Cm2
CM3
FAN1
FAN2
FAN3
Cl

C2

C3

H1

H2

H3
SOPA1
SOP2
SOP3
PT(FD) 1
PT(FD) 2
ML

MH

PL1
PL2
PL3
PHA1
PH2
PH3
STDA1
STD2
STD3
LC1
LC2
LC3

1R (SL)
2R (SL)
3R (SL)
4R (SL)
1R (LL)
2R (LL)
3R (LL)
4R LL)
VE1
VE2
VE3

X1

X2

X3

X4

X5

Descri¢ao

Bomba de éleo da compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Bomba de 6leo da compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Bomba de 6leo do compressor Bitzer, modelo: 41-222

Motor elétrico do compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Motor elétrico do compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Motor elétrico do compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Ventilador do compressor 1

Ventilador do compressor 2

Ventilador do compressor 3

Compressor semi-hermético. Bitzer, modelo: 4J-22.2

Compressor semi-hermético. Bitzer, modelo: 4J-22.2

Compressor semi-hermético. Bitzer, modelo: 4J-22.2

Resisténcia elétrica de aquecimento de 6leo do compressor Bitzer

Resisténcia elétrica de aquecimento de 6leo do compressor Bitzer

Resisténcia elétrica de aquecimento de 6leo do compressor Bitzer

Transdutor de presséo de 6leo Delta-P

Transdutor de pressao de 6leo Delta-P

Transdutor de pressao de 6leo Delta-P

Transdutor de pressao 1

Transdutor de pressao 2

Mandmetro de baixa pressao

Mandémetro de alta pressao

Pressostato de baixa pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de baixa pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de baixa pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de alta pressdo KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPTx 1/4" SAE
Pressostato de alta pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de alta pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPTx 1/4" SAE
Sensor de temperatura de descarga, tipo contato, para informar o controlador

Sensor de temperatura de descarga, tipo contato, para informar o controlador

Sensor de temperatura de descarga, tipo contata, para informar o controlador

Controle do nivel de 6leo 1, ESK, model: ORE2

Controle do nivel de 6leo 2, ESK, mudel: ORE2

Controle do nivel de 6leo 3, ESK, rnodel: ORE2

Linha de succéao 1R, didmetro de 1.5/8"

Linha de succao 2R, diametro de 1.5/8"

Linha de succéo 3R, didmetro de 2.1/1"

Linha de succao 4R, diametro de 1.1/8"

Linha de liquido 1R, diametro 3/4"

Linha de liquido 2R, didmetro 3/4"

Linha de liquido 3R, diametro 7/8"

Linha de liquida 4R, diametro 1/2"

Eliminador de vibracéo de descargar, diametro 1.1/8"

Eliminador de vibragéo de descargar, diametro 1.1/8"

Eliminador de vibracao de descargar, diametro 1.1/8"

Valvula tanque para manémetro, diametro 1/4"

Valvula tanque para transdutor de pressao, diametro 1/4"

Valvula tanque livre, diametro 1/4"

Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.5/8"

Valvula tanque na tampa do filtro secador de succéo, diametro 1/4"



X6 Valvula de servigo rotalock de suc¢ao do compressor Bitzer, diametro 15/8"

X7 Valvula de servigo rotalock de descarga do compressor Bitzer, diametro 11/8"
X8 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 15/8"

X9 Valvula tanque na tampa do filtro secador de sucg¢éo, didametro 1/4"

X10 Valvula de servigo rotalock de suc¢do do compressor do compressor Bitzer, didmetro 15/8"
X11 Valvula de servigo rotalock de descarga da compressor Bitzer, diametro 1.1/8"
X12 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1,5/8"

X13 Valvula tanque na tampa do filtro secador de succéo, didmetro 1/4"

X14 Valvula de servico rotalock de sucgéo do compressor Bitzer, diametro 1,5/8"
X15 Valvula de servico rotalock de descarga da compressor, Bitzer, diametro 1.1/8"
X16 Valvula tanque para manémetro, didmetro 1/4"

X17 Valvula tanque para transdutor de pressao, diametro 1/4"

X18 Valvula tanque livre, diametro 1/4"

X19 Valvula rotalock, diametro 3/8"

X20 Valvula ratalack de entrada do reservatorio de 6leo, diametro 3/8"

X21 Valvula rotalack de saida do reservatério, de 6leo, diametro 3/8"

X22 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 3/8"

X23 Valvula GBC de servico tipo esfera, didametro 3/8'

X24 Valvula de passagem, diametro 1/4"

X25 Valvula de passagem, diametro 1/4"

X26 Valvula de passagem, diametro 1/4"

X27 Valvula de controle de presséao diferencial

X28 Valvulatanque, diametro 3/8"

X29 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X30 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X31 Vélvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X32 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X33 Valvula de passagem de agua quente, diametro 1.5/8"

X34 Valvula de passagem de agua quente, diametro 1.5/8"

X35 Valvula para purga de ar - siféo invertido na descarga, diametro 1/4"

X36 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X37 Vélvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X38 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.5/8"

X39 Valvula GBC de servigo tipo esfera, diametro 1.5/8"

X40 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.5/8"

X41 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.3/8"

X42 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.3/8"

X43 Vélvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.3/8"

X44 Valvula tanque livre, diametro 1/2"

X45 Valvula GBC de servigo tipo esfera, diametro 3/4"

X46 Valvula GBC de servigo tipo esfera, diametro 3/4"

X47 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 7/8"

X48 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1/2"

X49 Valvula de seguranca

XL1 Valvula GBC de servico tipo esfera de sucgéo - Linha 1R, diametro 15/8"
XL2 Valvula GBC de servico tipo esfera de sucgéo - Linha 2R, diametro 1.5/8"
XL3 Valvula GBC de servico tipo esfera de sucgao - Linha 3R, diametro 2.1/8"
XL4 Valvula GBC de servico tipo esfera de sucgao - Linha 4R, diametro 1.1/2"
S1 Visor de liquido, diametro 3/4"

S2 Visor de liquido, diametro 3/4"

S3 Visor de liquido, diametro 7/8"

S4 Visor de liquido, diametro 1/2"

F1 Filtro de succgéo, diametro 1.5/8"

F2 Filtro de succgéo, diametro 1.5/8"

F3 Filtro de succéo, diametro 1.5/8"

F4 Filtro de 6leo, diametro 3/8"

F5 Filtro da linha de liquido, diametro 13/8"

HE Trocador de calor

B1 Separador de liquido

B2 Separador de 6leo, Emerson, modelo: A-FC 8241717H

B2.2 Tanque de 6leo, volume minimo de 11,5 litros

B3 Tanque de liquido vertical, volume de 100 litros

Ci Condensador, Heatcraft, modelo: ACV 23908E 4F1A1
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ltem
OP1
OP2
OP3
CMA1
Cm2
CM3
FAN1
FAN2
FAN3
Cl

C2

C3

H1

H2

H3
SOP1
SOP2
SOP3
PT(FD) 1
PT(FD) 2
ML

MH

PL1
PL2
PL3
PHA1
PH2
PH3
STDA1
STD2
STD3
LC1
LC2
LC3

1R (SL)
2R (SL)
3R (SL)
4R (SL)
1R (LL)
2R (LL)
3R (LL)
4R LL)
VE1
VE2
VE3

X1

X2

X3

X4

X5

Descricao

Bomba de éleo da compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Bomba de 6leo da compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Bomba de 6leo do compressor Bitzer, modelo: 41-222

Motor elétrico do compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Motor elétrico do compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Motor elétrico do compressor Bitzer, modelo: 4J-22.2

Ventilador do compressor 1

Ventilador do compressor 2

Ventilador do compressor 3

Compressor semi-hermético. Bitzer, modelo: 4J-22.2

Compressor semi-hermético. Bitzer, modelo: 4J-22.2

Compressor semi-hermético. Bitzer, modelo: 4J-22.2

Resisténcia elétrica de aquecimento de 6leo do compressor Bitzer

Resisténcia elétrica de aquecimento de 6leo do compressor Bitzer

Resisténcia elétrica de aquecimento de 6leo do compressor Bitzer

Transdutor de pressao de 6leo Delta-P

Transdutor de pressao de 6leo Delta-P

Transdutor de presséo de 6leo Delta-P

Transdutor de pressao 1

Transdutor de pressao 2

Mandmetro de baixa pressao

Mandémetro de alta pressao

Pressostato de baixa pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de baixa pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de baixa pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de alta pressdo KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPTx 1/4" SAE
Pressostato de alta pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPT x 1/4" SAE
Pressostato de alta pressao KP15 Danfoss, conexdes com diametro de 1/4" NPTx 1/4" SAE
Sensor de temperatura de descarga, tipo contato, para informar o controlador

Sensor de temperatura de descarga, tipo contato, para informar o controlador

Sensor de temperatura de descarga, tipo contata, para informar o controlador

Controle do nivel de 6leo 1, ESK, model: ORE2

Controle do nivel de 6leo 2, ESK, mudel: ORE2

Controle do nivel de 6leo 3, ESK, rnodel: ORE2

Linha de succéao 1R, didmetro de 1.5/8"

Linha de succao 2R, didmetro de 1.5/8"

Linha de succéo 3R, didmetro de 2.1/1"

Linha de succao 4R, diametro de 1.1/8"

Linha de liquido 1R, diametro 3/4"

Linha de liquido 2R, didmetro 3/4"

Linha de liquido 3R, diametro 7/8"

Linha de liquida 4R, diametro 1/2"

Eliminador de vibracéo de descargar, diametro 1.1/8"

Eliminador de vibragéo de descargar, diametro 1.1/8"

Eliminador de vibracao de descargar, diametro 1.1/8"

Valvula tanque para manémetro, didmetro 1/4"

Valvula tanque para transdutor de pressao, diametro 1/4"

Valvula tanque livre, diametro 1/4"

Vélvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.5/8"

Valvula tanque na tampa do filtro secador de succéo, diametro 1/4"



X6 Valvula de servico rotalock de suc¢ao do compressor Bitzer, diametro 15/8"

X7 Valvula de servico rotalock de descarga do compressor Bitzer, diametro 11/8"
X8 Vélvula GBC de servico tipo esfera, diametro 15/8"

X9 Valvula tanque na tampa do filtro secador de succéo, diametro 1/4"

X10 Valvula de servigo rotalock de suc¢do do compressor do compressor Bitzer, didmetro 15/8"
X11 Valvula de servico rotalock de descarga da compressor Bitzer, diametro 1.1/8"
X12 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1,5/8"

X13 Valvula tanque na tampa do filtro secador de succao, diametro 1/4"

X14 Valvula de servigo rotalock de succéo do compressor Bitzer, diametro 1,5/8"
X15 Vélvula de servigo rotalock de descarga da compressor, Bitzer, diametro 1.1/8"
X16 Valvula tanque para mandémetro, didametro 1/4"

X17 Valvula tanque para transdutor de pressao, diametro 1/4"

X18 Valvula tanque livre, didametro 1/4"

X19 Valvula rotalock, diametro 3/8"

X20 Valvula ratalack de entrada do reservatério de 6leo, didametro 3/8"

X21 Vélvula rotalack de saida do reservatoério, de 6leo, diametro 3/8"

X22 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 3/8"

X23 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 3/8'

X24 Valvula de passagem, diametro 1/4"

X25 Valvula de passagem, diametro 1/4"

X26 Valvula de passagem, diametro 1/4"

X27 Valvula de controle de pressao diferencial

X28 Valvulatanque, diametro 3/8"

X29 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X30 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X31 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X32 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X33 Valvula de passagem de agua quente, diametro 1.5/8"

X34 Valvula de passagem de agua quente, diametro 1.5/8"

X35 Valvula para purga de ar - siféo invertido na descarga, diametro 1/4"

X36 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X37 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 2.1/8"

X38 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.5/8"

X39 Valvula GBC de servigo tipo esfera, diametro 1.5/8"

X40 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.5/8"

X41 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.3/8"

X42 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.3/8"

X43 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1.3/8"

X44 Valvula tanque livre, diametro 1/2"

X45 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 3/4"

X46 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 3/4"

X47 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 7/8"

X48 Valvula GBC de servico tipo esfera, diametro 1/2"

X49 Valvula de seguranca

XL1 Vélvula GBC de servico tipo esfera de sucgéo - Linha 1R, diametro 15/8"
XL2 Vélvula GBC de servico tipo esfera de succéo - Linha 2R, diametro 1.5/8"
XL3 Valvula GBC de servico tipo esfera de sucgao - Linha 3R, diametro 2.1/8"
XL4 Valvula GBC de servico tipo esfera de succao - Linha 4R, diametro 1.1/2"
S1 Visor de liquido, diametro 3/4"

S2 Visor de liquido, diametro 3/4"

S3 Visor de liquido, diametro 7/8"

S4 Visor de liquido, diametro 1/2"

F1 Filtro de succgéo, diametro 1.5/8"

F2 Filtro de succgéo, diametro 1.5/8"

F3 Filtro de succ¢éo, diametro 1.5/8"

F4 Filtro de 6leo, diametro 3/8"

F5 Filtro da linha de liquido, diametro 13/8"

HE Trocador de calor

B1 Separador de liquido

B2 Separador de 6leo, Emerson, modelo: A-FC 8241717H

B2.2 Tanque de 6leo, volume minimo de 11,5 litros

B3 Tanque de liquido vertical, volume de 100 litros

Ci Condensador, Heatcraft, modelo: ACV 23908E 4F1A1
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