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Abreviagoes comuns
utilizadas

m LFL = Lower Flammability Level
(Nivel de Inflamabilidade Inferior)
m OEL = Occupational Exposure Limits
(Limites de Exposicao Ocupacional)
m ATEL = Acute-Toxicity Exposure Limit
(Limite de Exposicao de Toxicidade Crucial)
m ODL = Oxygen Deprivation Limit
(Limite de Privacao de Oxigénio)
m OSH = Occupational Safety Limit
(Limite de Seguranca Ocupacional)

m ODP = Ozone Depletion Potential
(Potencial de Destruicdo da Camada de Oz6nio)

GWP = Global Warming Potential
(Potencial de Aquecimento Global)

TRK = Technische Richtkonzentrationen
(Concentracdo Técnica de Referencia)

MAK = Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen
(Concentracado Maxima em Areas de Trabalho)
TLV = Threshold Limit Value

(Valor Limite de Limiar)

STEL = Short Term Exposure Limit

(Limite de Exposicao de Curto Prazo)

PEL = Permissible Exposure Limits
(Limites de Exposicao Toleraveis)
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Introducao

Deteccédo de gas e deteccdo de vazamento sao
duas atividades distintas que cobrem o mesmo
topico, mas os métodos sao muito diferentes.

A deteccdo de gas abrange a anélise de

amostras de ar para determinar se elas contém
gas refrigerante. A deteccao de vazamento é
uma inspecao sistematica de um sistema de
refrigeracao para determinar se ele esta vazando.
Os termos deteccao de gds e deteccao de
vazamento nao sdo intercambidveis e ndo devem
ser confundidos.

O equipamento de deteccdo de vazamento
normalmente é um equipamento portatil
transportado por pessoas, usado para deteccao
de vazamentos em sistemas de refrigeracao.

Ha vdrios tipos de detectores de vazamento
disponiveis, incluindo desde técnicas simples
como dgua com sabdo até instrumentos elétricos
sofisticados.

O equipamento de deteccdo de gas normalmen-
te é usado em uma instalacdo fixa com diversos
sensores localizados nas dreas onde se espera

que o refrigerante possa se acumular no caso de
um vazamento na planta.

Estas localizacbes dependem do layout da casa
de maquinas e espacos adjacentes, da configu-
racdo da planta e também do refrigerante em
questao.

Antes de selecionar o equipamento de deteccao
de gas apropriado, diversas perguntas devem ser
respondidas:

m Que gases precisam ser detectados e em que
quantidades?

m Que principio de sensor é o mais adequado?
Quantos sensores sao necessarios? Onde e
como eles seriam posicionados e calibrados?

m Quais os limites de alarme apropriados?
Quantos sao requeridos? E como a informacao
de alarme é processada?

Este manual de aplicacdo tentard responder estas
questoes.

Tecnologia de sensor

EC - Sensor eletroquimico

A Danfoss selecionou o sensor mais apropriado
para o gas refrigerante alvo, dependendo do
refrigerante e da faixa ppm requerida.

A Danfoss oferece as seguintes tecnologias de
sensor:

Células eletroquimicas sao usadas principalmente
para gases toxicos e apropriadas para amonia.

Estes geralmente consistem de dois eletrodos
mergulhados em um meio eletrdlito.

Uma reacao de oxidagdo/reducao gera
uma corrente elétrica que é proporcional a
concentracao de gas.

Fig. 1
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Eles sdo muito precisos (0,02 ppm) e tendem a
ser utilizados principalmente para gases toxicos
que ndo podem ser detectados de outra forma
ou onde sdo necessarios altos niveis de precisdo
(fig. 1).

Eles eram relativamente caros com uma vida
util limitada, entretanto, a Danfoss agora
oferece sensores EC especificos para aménia
na faixa de 0 - 5.000 ppm com uma vida util de

aproximadamente 3 anos.

A exposicao a grandes vazamentos de amonia ou
ambientes com presenca constante de amonia ira
encurtar a vida util do sensor (fig. 2).

Eles estao sujeitos apenas a raras interferéncias
cruzadas. Eles podem reagir a grandes alteracoes
repentinas de umidade, mas se estabilizam
rapidamente.
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EC - Sensor eletroquimico
(continuagao)
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SC - Sensor semicondutor
(estado sdlido)

O semicondutor funciona medindo a mudanca
de resisténcia (proporcional a concentragao),
conforme o gas é absorvido na superficie de um
semicondutor, que normalmente é fabricado a
partir de metal éxido.

Estes podem ser utilizados para uma ampla faixa
de gases incluindo gases combustiveis, toxicos e
refrigerantes.

E sustentado que eles funcionam melhor que o
tipo catalitico na deteccdo de gases combustiveis
em baixas concentracdes, até 1.000 ppm.
Portanto, eles estdo se tornando mais populares
nas aplicacdes em refrigeragao, dado que os
refrigerantes a base de hidrocarbonetos devem
ser detectados em niveis baixos para evitar
problemas e custos potenciais.

Estes sdo de baixo custo, vida util prolongada,
sensiveis, estaveis, a prova de envenenamento e
podem ser utilizados para detectar uma grande
faixa de gases, incluindo todos os refrigerantes
CFC, HCFC, HFC, aménia e hidrocarbonetos.

Entretanto, eles ndo sdo seletivos nem adequa-

dos para deteccdo de um gds Unico numa mistu-
ra ou para uso onde a presenca de altas concen-
tragdes de gases interferentes é provavel (fig. 3).

Interferéncias provenientes de fontes mo-
mentaneas (por exemplo, gas do escapamento
de um caminhdo) que criam alarmes falsos, po-
dem ser superadas utilizando-se um atraso de
alarme.

Semicondutores para halogenados podem ser
utilizados para detectar simultaneamente mais
de um gds ou uma mistura. Isto é particularmente
util na monitoragdo de uma sala da planta com
diversos refrigerantes.
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Fig. 3

Espectro de sensi-
bilidade “Amplo”
- Semicondutor

- Catalitico

Espectro de sensibili-
dade “Estreito”
- Eletroquimico
- Infravermelho

Especificacdo de gas
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CT - Sensores cataliticos

Sensores cataliticos (as vezes chamados tipo
glébulo ou pellistor) estdo sendo usados
principalmente para gases combustiveis,
incluindo amonia, e sdo os mais populares para
esta aplicacdo em altos niveis de detecgao.

O sensor funciona queimando o gas na superficie
do glébulo e medindo a alteragdo da resisténcia
resultante no glébulo (que é proporcional a
concentracao).

Estes sdo relativamente de baixo custo, bem
estabelecidos e conhecidos e com boa duragao
de vida util, até 5 anos. O tempo de resposta é de
cerca de 20 a 30 segundos.

Eles podem ser submetidos a envenenamento
em certas aplicagdes, mas geralmente ndo em
refrigeracdo, sendo mais eficientes nos niveis de
gas de 1.000 ppm a 100% LEL.

Sdo usados principalmente com gases combusti-
veis, sendo, portanto apropriados para amonia e
refrigerantes a base de hidrocarbonetos em con-
centracdes elevadas.

Captam todos os gases combustiveis, mas res-
pondem a cada um com taxas diferentes e, desta
maneira, podem ser calibrados para gases espe-
cificos.

Existem versoes especificas para amonia.

IR - Infravermelho

A tecnologia infravermelho faz uso do fato

gue a maioria dos gases apresenta uma

faixa de absorcdo caracteristica na regido de
infravermelho do espectro, sendo que esta pode
ser usada para sua deteccao. A comparagao

com um feixe de referéncia permite que a
concentracdo seja determinada.

Os sensores infravermelhos quando introduzidos
pela primeira vez eram especificos para um unico
gas e, portanto, ndo adequados para aplicacdes
gue envolviam a monitora¢do de mais de um
gas. Eles eram muito seletivos e com preciséo

de leitura — de até uma parte por milhdo. Os
sensores infravermelhos normalmente eram
usados onde requerido um alto nivel de precisao
e especificidade. Esta elevada precisdo de
desempenho contribui para seu alto custo.

Entretanto, a especificidade se transformou em
uma desvantagem nas salas de maquina, pois sua
utilizacdo resultou em instalagdes de gas mistas
que precisavam de um modelo diferente para
cada gas, o que era uma solucdo cara.

Novos modelos foram desenvolvidos baseados
na monitoracao do comprimento de onda de
infravermelho amplo que podia detectar uma
mistura de gases. Isto, entretanto, reduziu a
especificidade e a preciséo.

Se preferido, podem ser usadas unidades

de refrigerante especificas se houver uma
possibilidade de interferéncia cruzada.

Que sensor é adequado para um

determinado refrigerante?

Semicondutor | Eletroquimico Catalitico Infravermelho
“Baixa” concentracdo de amoénia _ v _ _
(< 100 ppm)
"Média” concentracdo de amonia
(< 1000 ppm) ) ) v B )
“Alta” concentracao de aménia
(< 10000 ppm) v - v ()
“Muito alta” concentragao de _ _ W)
amonia (>10000 ppm)
Didxido de Carbono _ _ _ v
CO,
HC
Hidrocarbonetos w) - v w)
HCFC - HFC
Halogenados v - B w)

Melhor solucao

Fig. 4

Adequado - porém menos
atrativoatrativo

I:I N&o apropriado

') Faixa de medicao de 0 a 1000 ppm. Pode ser ajustado na faixa inteira.
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Comparacgao relativa de custo

Custo relativo do sensor

Semicondutor
Fig. 5

SC EC CcT IR

Eletroquimico Catalitico

Infravermelho

A necessidade da deteccdao
de gas

Ha diferentes razdes para necessidade de uma

deteccéo de gas. E 6bvio que o controle é um

argumento muito forte, mas também

m Custo de servico reduzido (custo da substitui-
¢ao do gds e a chamada de assisténcia).

m Custo do consumo de energia reduzido devi-
do a falta de refrigerante.

m Risco de danificacdo de produtos de estoque
devido a um vazamento substancial.

m Possivel reducdo do custo de seguro.

m Encargos sobre refrigerantes “ecologicamente
nao amigaveis”

Diferentes aplica¢Oes de refrigeragao requerem
deteccdo de gés por diferentes razoes.

A aménia é classificada como uma substancia
téxica com um odor muito caracteristico, como
tal ela é “auto-alarmante”. Mesmo assim, a insta-
lacdo dos detectores de géas dentro de uma casa
de maquinas é muito util, visto que muitas vezes
nenhuma pessoa esta presente para tomar as
acoes necessarias. Além disso, a amonia é o Unico
refrigerante comum mais leve que o ar.

Os hidrocarbonetos sao classificados como in-
flamaveis. Portanto, é muito importante verificar

se a concentracdo ao redor do sistema de refrige-
racdo nao excede o limite de inflamabilidade.

Todos os refrigerantes fluorados apresentam
certo impacto sobre o ambiente. Portanto, é
muito importante evitar quaisquer vazamentos
destes.

CO, (Diéxido de Carbono) esta envolvido dire-
tamente no processo de respiracdo e precisa ser
tratado adequadamente. Aprox. 0,04% de CO,
estd presente no ar. Com concentragao superior,
algumas reacdes adversas sdo relatadas come-
¢ando com um aumento na taxa de respiragao
(~100% em concentragdo de 3% de CO,) e re-
sultando na perda da consciéncia e morte para
concentragbes de CO, acima de 10%.

Oxigénio - Sensores de privacdo de oxigénio
podem ser usados em algumas aplicagdes, mas
eles ndo sdo oferecidos pela Danfoss e ndo serao
descritos neste manual.

Nota:
Sensores de oxigénio nunca devem ser usados
em instalagées de CO,.

Legislacdao e normas

As exigéncias quanto a deteccao de gas variam
de pais para pais. Uma viséo geral das regras e
regulagdes mais comuns podem ser encontradas
abaixo.

Europa:

A norma de seguranca atual para sistemas de
refrigeracdo em vigor na Europa é a EN 378- 000.
Nos ultimos anos esta norma tem sido submetida
a uma ampla atualizagao.

Este trabalho foi completado (prEN 378- 2006),
mas a norma ainda nao foi aprovada em
definitivo.

Recomenda-se a leitura desta versdo da norma,
uma vez que ela é muito mais rigorosa e com
exigéncias diferentes.

' Nota!
"’ A exigéncia para a deteccdo de gas ndo é
a idéntica nas normas EN 378- 2000 e prEN
378-2006.
As exigéncias para equipamentos de
deteccado de gas na Europa sdo cobertas
pela legislacdo nacional nos diferentes
paises e podem, portanto, diferir das

exigéncias especificadas na norma EN
378.

Exigéncias quanto a deteccdo de gds de acordo
com a norma EN 378: 2000 e prEN 378: 2006

sdo limitadas as salas de maquinas. Deve ser
observado que as salas de maquinas, de acordo
com estas normas, sao areas restritas. Os niveis
de alarme especificados ndo apontam efeitos de
longo prazo (segurancga pessoal).

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), May 2008
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Exigéncias quanto a detec¢do
de gds de acordo com a norma
EN 378-2000

Legislagéo F-Gds

EN 378:2000

Clausula 6.2.5.1

Sem exigéncias

Inicio

Carga >

~ eI > N Sem exigéncias
imite “pratico

Exigida deteccéo
do nivel alto/baixo
de gés

Clausula 7.5

Exigida detecgdo de
gas

Fig. 6

A deteccao de gas é requerida pela norma

EN 378:2000 para todas as instalacdes onde a
concentracao na casa de maquinas possa exceder
o limite para aquele espaco.

No caso de refrigerantes inflamaveis e téxicos,
isto significa teoricamente todos os sistemas
comerciais e industriais, mas no caso dos
refrigerantes A1 é possivel ter sistemas pequenos,
que nao requerem deteccao de gas. Entretanto,
na maioria das grandes plantas é provavel que o
limite seja excedido no caso de um vazamento
maior e, portanto, a deteccdo de gas é requerida.

Podem ser encontradas orientagdes na norma EN
378: 2000 parte 3 paragrafo 7.2, afirmando que

“a concentracao de refrigerante em cada casa de
maquina especial devera ser monitorada em um
ou mais pontos”. Isto abrange todos os grupos

de refrigerantes incluindo o A1. Entretanto, no
paragrafo 7.4.1 a norma afirma “Se um sistema de
refrigeracao... estiver equipado com detectores
de refrigerante .." levantando a questao de se a
deteccéo é requerida ou ndo.

Pode ser concluido que, se puder ser mostrado
através de célculo que a concentracao de

refrigerante na casa de maquina especial nunca
possa alcancar o limite, entdo ndo ha necessidade
de deteccao fixa de gas. Entretanto, se a
concentragao puder alcangar o limite, mesmo
para refrigerantes A1, entdo deve ser instalada a
deteccédo fixa.

O limite para varios refrigerantes é dado no
Anexo Il e lll, que é obtido das normas EN 378-
2000 parte 1 e prEN 378-2006. Nestas tabelas o
limite da aménia é baseado em sua toxicidade e
os limites dos hidrocarbonetos sédo baseados em
sua inflamabilidade e estao ajustados em 20% de
seu limite inflamavel inferior. O limite para todos
os refrigerantes A1 esta ajustado no seu Limite de
Exposicao de Toxicidade Crucial (ATEL).

Se a carga de refrigerante total em uma sala,
dividida pelo volume liquido da sala, for maior
que o “limite” (consulte os Anexos Il e lll), entdo é
razodvel concluir que o sistema de deteccdo fixa
de gas deve ser instalado.

A norma EN 378-2000 requer apenas que a
deteccdo fixa de gés seja instalada nas salas de
maquinas.

O objetivo do regulamento é conter, impedir

E requerida uma verificacio de vazamento

(EC) N° 842 /2006. e, desse modo, reduzir as emissdes de gases periodica realizada através de pessoal certificado,
fluorados do efeito estufa cobertas pelo com a seguinte frequiéncia, dependendo da
Protocolo de Kyoto. A diretiva do regulamento é quantidade usada:
obrigatodria em toda a Uniao Européia e Estados
membros da EFTA. m 3 kg ou mais: pelo menos uma vez a cada 12

meses — exceto para sistemas hermeticamente
O regulamento aborda o uso de HFCs, PFCs e SF6 vedados contendo menos que 6 kg;
(GWP > 150) em todas as suas aplicacbes, exceto m 30 kg ou mais: pelo menos uma vez a cada 6
Condicionamento de Ar Mével, abordado pela meses (12 meses com um sistema de deteccao
Diretiva sobre Geladeiras Domésticas. de vazamento apropriado);
m 300 kg ou mais: pelo menos uma vez a cada 3
O regulamento entrou em vigor em 4 de julho de meses (6 meses com um sistema de deteccao
2006 e diversas medidas serdo aplicadas a partir 4 de vazamento apropriado — que seja de
de julho de 2007. qualquer maneira obrigatoério).
m Os sistemas de deteccdo de vazamento devem
Exigéncias de verificacdo de vazamento, que ser verificados pelo menos uma vez a cada 12
serdo a base para os operadores usarem “todas meses.
as medidas que sejam tecnicamente viaveis que
nao resultem em custos desproporcionais”a
fim de evitar o reparo de qualquer vazamento
detectado.
8 DKRCI.PA.000.B1.28 / 520H2778 © Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), May 2008
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Exigéncias quanto a detecgdo prEN 378:2006 é uma atualizacdo da EN378: 2000.

de gds de acordo com a norma A norma ainda néo foi aprovada em definitivo,

prEN 378-2006 mas ela contém informacgdes importantes sobre
deteccdo de gas.

Inicio

prEN 378-3:2006

Clausula 8.1
Clausula 8.1

Carga> Carga >

Sem exigéncias PSP
limite “pratico

Carga>

Exigida deteccdo de
50 kg

A Exigida detecgao de
gas

gas

Exigida detecgéo do Clausula 8.1

Clausula 8.7/ nivel alto/baixo de Sem exigeéncias

as
Fig.7 J
USA [EUA] As exigéncias quanto a deteccdo de gas de
Exigéncias quanto a detec¢do acordo com a norma ASHRAE 15-2004 relatam
de gds de acordo com a norma exigéncias para salas com equipamento de
ASHRAE 15-2004 refrigeracdo incluindo salas de maquinas. Os

valores de alarme de “Baixo Nivel” sdo menores
ou iguais aos niveis TLV-TWA. (consulte também
os “Limites de Exposicao Ocupacional’, pagina 14)

Inicio

(Clausula 7.2.a) Carga <3 kg Sem exigéncias

Exigida deteccao

(Clausula 8.11.2.1) de gs

(Clausula 7.2, tabela 1% Sem exigéncias

Exigénciasadicio- | | Exigida deteccéo

(Clausula 7.2.2) el de gas

Fig. 8

* Nota: O limite de carga, determinado pela ASHRAE 15-2004, também pode, para os refrigerantes selecionados, ser encontrado
no Anexo IV (Limites Praticos)

© Danfoss A/S (RA Marketing/MWA), May 2008 DKRCI.PA.000.B1.28 / 520H2778
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Instrugoes de instalacao

Existem duas abordagens, protecao do perimetro
ou detec¢do de ponto. Com a deteccdo de
perimetro vocé coloca sensores ao redor de todo o
perimetro do espago em questéo a fim de certificar a
monitora¢ao do espaco todo.

Com a deteccdo de ponto vocé localiza um sensor
numa posicao em particular onde vocé esta
preocupado com um vazamento, por exemplo, no
compressor.

Para gases mais pesados que o ar, 0s sensores
devem ser localizados préximos ao solo/ponto mais
baixo.

Para gases mais leves que o ar, os sensores devem
ser instalados no alto de paredes, teto ou perto

do exaustor, mas de forma conveniente para
manutencao.

Se a densidade for igual, instale no nivel de visao.
Em alguns paises pode ser obrigatério ter uma UPS
(fonte de Alimentacéao Ininterrupta) conectada

aos Detectores de G3s, para garantir seguranca de
operacgao durante uma falta de energia.

Densidade relativa
(Refrigerante de ar @ 25°C/1 bar [-])

L

R717
R744
R22
R134a
R404A
R407C

Fig. 9

R507
R290

R410A

R600
R600a
R1270

Localizacao dos detectores
de gas

Os detectores de gas devem ser alimentados
conforme especificado no manual de instrucdes
e localizados de maneira que seja respeitado

o comprimento limite do cabo, partindo da
unidade de controle central/monitor.

Em geral:

m Nao instale em uma estrutura que esteja
sujeita a vibracdo e impactos, tais como,
tubulacdo e suportes de tubulagao.

m Néo coloque préximo de uma fonte de calor

excessivo ou em localizagcdes iUmidas ou
molhadas.

m Néo instale onde ele esteja exposto a
aquecimento solar direto.

m Néo instale em areas onde possa haver
formacéo de orvalho.

Os dois métodos de localizagdo de sensores:

m Deteccdo de Ponto, onde os sensores sao
localizados o mais proximo possivel das fontes
de vazamento mais provaveis.

m Deteccédo de Perimetro, onde os sensores
circundam totalmente a 4rea de risco.

O método mais apropriado é selecionado
dependendo do tamanho e natureza da localidade.

m Os detectores deverao ser localizados
alto/baixo de acordo com a densidade do
refrigerante utilizado.

m Se houver ventilagdo mecanica em uma casa
de maquinas, o ar se movera na direcao do
ventilador. Nas localizagdes problematicas um
tubo de fumaca pode indicar os movimentos
de ar em um espaco e auxiliar na localizacao
dos sensores.

m Em uma camara fria, se possivel os sensores
devem ser colocados na parede, no fluxo de
retorno de ar abaixo da altura da cabeca

Importante!

Nao coloque diretamente na frente de

uma serpentina devido a flutuagdes de
temperatura e umidade. Estas podem ocorrer
especialmente durante degelos ou carga de
uma camara fria.

m Certifique-se de que pocos, escadas e barreiras
sejam monitoradas uma vez que eles podem
se encher como cavidades de gas estagnado.
A monitoracao de tais dreas geralmente é
requerida pelas normas.

10
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Localizacao dos detectores
de gas (continuagdo)

A disposicdo do equipamento na sala também
pode ter impacto sobre o local mais eficiente
para amostra.

Como instrucao geral:

m Se houver um compressor/chiller na sala,
obtenha amostra no perimetro da unidade.
Para dois resfriadores, faca amostras entre eles,
com trés ou mais resfriadores, faca amostras
entre eles e em cada lado. Assegure que a

area sendo amostrada seja suficientemente
monitorada. Nao economize nos sensores.

m Coloque os sensores nas localizagdes mais

provaveis de desenvolver um vazamento

de gas, incluindo articulagdes mecanicas,
vedacodes e onde houver mudancas regulares
na temperatura e pressao do sistema ou
vibragao excessiva, tais como, compressores e
vélvulas de controle do evaporador.

As localizagdes que requerem mais protecdo em
uma casa de maquinas ou planta seriam ao redor
de caldeiras de gés, compressores, tanques de
armazenamento pressurizados, cilindros de gas,
salas de armazenamento ou tubulagées.

Os mais vulneraveis sao valvulas, medidores,
flanges, juntas em T, conexdes de enchimento
ou drenagem etc. Os sensores devem ser
posicionados um pouco antes das partes de alta
presséo para permitir a formacdo de nuvens de
gas. Caso contrario seria provavel a passagem
de algum vazamento de gds através de um jato
de alta velocidade, ndo sendo detectado pelo
sensor.

Deve ser considerada a acessibilidade para
permitir futuros servicos de calibracao e
manutenc¢do. Nao deve ser instalado sobre

uma estrutura que esteja sujeita a vibracdo

e impactos, tais como, tubulacéo e suportes

de tubulacéo. Evite areas de calor excessivo,
molhadas, Umidas ou onde possa haver formacédo
de orvalho.

Também deve ser considerada a acessibilidade
das dreas onde se prevé a ocorréncia de
vazamento, por exemplo, na vizinhanca de
vélvulas, flanges de tubos, compressores etc e
também a possibilidade do acimulo de gas nas
cavidades no caso de um vazamento.

Numero de detectores de
gas em uma planta

As exigéncias quanto ao numero de detectores
de gas em uma planta nao estao expressas
especificamente nas normas.

Como instrucdo geral:

m Um detector normalmente pode cobrir
uma area de aproximadamente 50 a 100 m?
dependendo da condigdo real do espaco a
ser coberto. Em locais onde existem varias
obstrugdes e falta de ventilagao, a cobertura
é de aprox. 50 m?, desde que o sensor esteja
instalado proximo do nivel do teto ou do
nivel do piso, dependendo da densidade do
refrigerante. Nos locais ndo obstruidos e com
boa ventilacdo mecanica, a cobertura pode ser
aumentada até aprox. 100 m2

m Salas de maquina: Recomenda-se que os
detectores sejam instalados acima ou em
ambos os lados dos compressores ou de
outras partes ndo estaticas do sistema ou
na direcao do fluxo de ar do exaustor de
operagao continua.

Onde houverem vigas altas instaladas sob
teto e refrigerantes mais leves do que o

ar recomenda-se que os detectores sejam
instalados entre as vigas e também na face
inferior destas.

' Se houver uma ventilagdo continua
»

” na sala, um sensor/ponto de deteccao
ﬂ

Calibracao / teste

A calibracdo/teste dos detectores de gas é uma
matéria extremamente importante. Geralmente
trés questdes sdo de grande importancia:

m Exigéncias da legislacao nacional.

m Os detectores de gas como sensores
eletroquimicos sao produtos de consumo,
que precisam ser renovados periodicamente,
dependendo do tipo utilizado e concentracao
de refrigerante.

m Vida util normal dos sensores.

deve ser localizado no fluxo, apés a
ultima fonte de vazamento potencial.
A partir de um ponto de vista técnico e de
seguranca, os sensores fornecidos pela Danfoss
devem ser calibrados/testados de acordo com os
intervalos estabelecidos na tabela (fig. 10).

IMPORTANTE!

Se a legislacéo nacional requerer calibragcao/
testes com intervalos menores que aqueles
fornecidos na fig. 10 da tabela, estes intervalos
devem ser seguidos.

Nota: A norma EN 378 requer a realizagao de
testes anualmente.

Tempo de vida estimado

Intervalo de calibragdo Intervalo de teste

méximo recomendado recomendado**
[ano] [ano] [ano]
SC  Semicondutor >5 2 1
EC Eletroquimico 2-3* 2 1
CT Catalitico ~5 2 1
IR Infravermelho >5 2 1

** Deve ser um teste de impacto ou “bump test”

* O sensor deve ser renovado se exposto a elevadas concentragcdes de amonia

Fig. 10
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Métodos de Calibracao /
Teste

Método |
Calibragédo/teste por meio da
substituicdo da PCB do Sensor

Meétodo Il
Calibragdo dos detectores
de gds usando um gds de
calibragdo

Estdo disponiveis dois métodos diferentes para

execucao dos procedimentos de calibracao/

testes.

m Substituindo a PCB (Placa de Circuito
Impresso) do Sensor

m Usando um Gas de Calibracdo

Além destes métodos, pode ser usado um teste
de impacto “bump test”.

Este método requer que o distribuidor forneca
placas PCB do sensor calibradas de fabrica com
certificados de calibragado e cédigos de rastrea-
bilidade. Além disso, é requerida uma simulagao
elétrica para testes dos sinais de saida e configu-
racdes de alarme.

Este método pode ser comparado com o método
usado para vélvulas de seguranca. O fabricante
produz, testa e certifica o produto, que pode ser
entdo instalado no sistema.

A Danfoss oferece a solugdo acima mencionada.
A placa PCB do sensor, que é o elemento de me-
dicdo essencial do detector de gas, é produzida,
calibrada, testada e certificada pela Danfoss.

Depois que a PCB principal do detector de gas foi
testada com um teste de GD, a nova PCB do sen-
sor calibrada pode ser instalada.

A Danfoss recomenda que o procedimento de
calibracéo/teste seja realizado por meio da subs-
tituicdo da PCB do Sensor, porque:

m Este método assegura que o cliente basica-
mente tenha um novo Detector de Gas apds a
substituicdo da PCB do Sensor, uma vez que o
sensor é um componente cuja vida util é redu-
zida com o tempo.

m Este método, quando oferecido pela Danfoss,
é muito competitivo em termos de preco,
comparado com a calibragcao/teste realizada
na localidade

Teste e calibragdo da Placa Principal do GD usando um testador de GD

Certificado

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Teste elétrico

Troca da placa de +
do alarme

Fig. 11 PCB do sensor

Certificado:
Niveis de gas/
calibracao, etc.

p Sensor
testado para
gas

A calibracdo de detectores de gas por meio de
um gas de calibragao é relativamente complexa,
demorada e cara. O método requer equipamento

de teste especial e conhecimentos em calibracao.

Alguns cilindros de gés de calibracdo sao tratados
como substancias perigosas e, portanto, devem
ser cumpridas exigéncias especificas para seu
transporte.

O equipamento de calibracéo (kit de calibracao)

consiste pelo menos do seguinte:

m Vilvula / regulador de fluxo

m Cilindro de gas com o gas de calibracdo
correto para cada refrigerante e concentragao
(ppm)

m Instrugdes de calibragdo para um tipo
especifico de sensor. (sensor EC, SC, CT ou IR).

A calibracado
“na instalagao”
com gas requer
1 competéncia
especial

Calibracédo de gés+ Procedimento de p Sensor testado para
teste gas

Fig. 12
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Teste de impacto “bump test”

Um teste de impacto nao pode substituir
nenhum dos testes que envolvem a calibracao;
ele é apenas um teste de funcionamento. (sinal

ou sem sinal)

Teste de colisdo dos sensores de gds (este teste é um teste de funcionamento - ele néo é uma calibra¢do)

SC EC cT IR
Semi- Electro- Catalitico |Infravermelho
Método Refrigerante condutor quimico
Ampolas Amonia 4
Ampolas ou (gas mais leve) HCFC, HCF v v
Gas mais leve HC - Hidrocarboneto v v
Ampolas ou (Exalacdo no sensor) Co, v
Fig. 13

Os diferentes tipos de refrigerantes podem ser
agrupados em diversas familias. No grupo HFC
existem muitos tipos diferentes de refrigerantes.
Um detector de gas especifico calibrado para um
gas especifico também pode ser usado com um
bom resultado em outro refrigerante dentro do
mesmo grupo, mas neste caso a sensibilidade é
levemente diferente (consulte a fig. 14).

Apbs solicitagao, a Danfoss pode calibrar todos

os refrigerantes mais comuns utilizados. Entre em

contato com seu escritério de vendas Danfoss

local.

Sensibilidade dos sensores com gases diferentes do gds de calibragdo

Gas de calibracdo Refrigerante Utilizado Sensibilidade Relativa
Amonia R717 R717 100%
Di6xido de Carbono (CO,) R744 R744 100%
HCFC Halocarboneto R22 R22 100%
R404A 100%
HFC Halocarboneto R404A R507 95%
R290 100%
- R600 104%
HC Hidrocarboneto R290 R600a 101%
R1270 94%
A Exemplo
. _ 1
fe g
g 3 £
== — o
ac ~ Q —~
B Y 1S ox
c Q. n wn
< Q o
o 1
S o
S
° v
Fig. 14 Gas para calibracao Gas real
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Faixa de alarme / sensibilidade
dos detectores de gds

Recomendacgées da Danfoss
quanto a niveis de alarme

Todos os detectores de gas utilizados
habitualmente possuem um sinal de saida
proporcional (4-20mA,0-10Vou0-5V)e
algumas configuragoes de alarme pré-ajustadas.
Ao selecionar a faixa de medicéo e o tipo de
sensor utilizado, devem ser considerados vérios
fatores:

Em geral, os niveis de alarme devem ser os mais
baixos possiveis, dependendo do refrigerante
utilizado e da finalidade do alarme.
Freqlientemente existem solicitacdes para mais
niveis de alarme, mas a experiéncia mostra que
dois limites de alarme sdo suficientes para a
deteccgao de gas.

O pré-alarme provoca uma reacdo, automatica
e/ou na forma de instru¢des de alarme; caso
contrario, o alarme principal pode ser disparado.
Isto resulta em toda uma série de consequéncias,
incluindo o desligamento de maquinas.

Um alarme principal raramente (e de preferéncia
nunca) deve ser necessario!

Os alarmes podem ser escolhidos para gerar
adverténcias contra concentracdes de gas
menores que os niveis aceitdveis para seguranca
pessoal em curtos ou longos prazos.

O nivel de alarme também pode ser escolhido
para niveis especificos devido a riscos de
inflamabilidade/exclusividade.

As seguintes recomendacdes estao baseadas

na experiéncia atual com limites adequados,
levando em conta as condi¢ées mencionadas
acima, mas também as exigéncias estabelecidas
na norma EN 378:2000, prEN378:2006 e ASHRAE
15:2004.

O detector de gas GD oferece dois alarmes
pré-ajustados e um sinal de saida proporcional.
Com esta configuracgdo, é possivel cumprir
todas as exigéncias quanto aos niveis de alarme
necessarios, dentro da faixa de operacéo
especifica do sensor.

Note: Todos os niveis propostos sao < os valores max. na norma ASHRAE 15: 2004

Recomendagoes DANFOSS para niveis de alarme: EN 378:2000 Exigéncias Cumprir: EN 378 / prEN 378
& prEN 378:2006 nacionais
5 NIVEL | 5 NIVEL Il
2 | Seguranca 2 | (pré-alarme)
g pessoal @
3 | (ocupacional) | 8
8 | (ValoresTWA) | §
T teeml | 7| ippm)
Salas de maquinas EC 500
Aménia R717 Salas de maquinas EC 25 EC 150
\(alvulas de seguranga - _ sc 1000
linha de escape
Di6xido de R744(CO,) IR 5000 R| 10000
Carbono 2
Halogenados | gy, sc| s00) [sc| 1000
HCFC
Halogenados R134a, R404A, 0
HFC R407C,R410A, R507 SC[ 8000 sC) 1000
Hidrocarboneto | R290, R600, R600a, | Concentragao
HC R1270 <20% de LFL ar 00 ar 2200
') 50% do valor TWA
Nota: Os niveis propostos sdo < aos valores max. na norma EN 378:2000 & prEN 378:2006
Fig. 15
Recomendagoes DANFOSS para niveis de alarme: Cumprir:
ASHRAE 15:2004 ASHRAE 15:2004
= NIVEL I - NIVEL Il
g Seguranga 2 (pré-alarme)
2 pessoal g
3 | (ocupacional) | -3
8. (Valores TWA) .Sl
Pl ppml |  Ippm
Salas de maquinas EC 25 EC 500
Amobnia R717 Valvalas d
/alvulas de seguranca - » sc 1000
linha de vazéo
Di6xido de R744 (CO,) IR 5000 IR 10000
Carbono 2
Halogenados | g, sc| s00n |sc 1000
HCFC
Halogenados R134a, R404A, ;
HFC R407C,R410A, R507 e e = Lo
Hidrocarboneto | R290, R600, R600a, | Concentragao
HC R1270 <25%de LFL < 50U «r 2200
) 50% do valor TWA

Fig. 16
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Limites de Exposicao

Os Limites de Exposicao Ocupacional sdo

Informagées mais detalhadas podem ser

Ocupacional diferentes na EU/USA e no resto do mundo. A encontradas na seguinte homepage: http://
seguir é fornecida uma breve descri¢do dos agency.osha.eu.int/good_practice/risks/
paises selecionados. E altamente recomendavel dangerous_substances/oel/members.stm/
que vocé verifique a legislagdo nacional document_view?
pertinente.
Europa Alemanha Franga
Na Alemanha, ha dois tipos de OELs para o ar no Na Franca, os Limites de Exposi¢cdo Ocupacional
local de trabalho: (Ar) (OELs) sdo chamados “Valeurs limites
TRKs (Technische Richtkonzentrationen), que d’exposition professionnelle aux agents
sdo concentragbes de referéncia técnica e MAKs chimiques en France” (VL).
(Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen), que
fornecem a concentracdo maxima de uma Dinamarca
substancia quimica no local de trabalho. No sistema OSH dinamarqués, o “Graensevaerdier
for stoffer og materialer” (valores de limite
Paises Baixos para substancias e materiais), sdo instrucdes
Nos Paises Baixos, ha dois tipos de OELs: OELs administrativas reforcadas sob a Lei Trabalhista
legalmente obrigatérios e OELs administrativos. Ambiental. O Ministério do Trabalho estabelece
a regulacao sobre estes valores de limite e o
Ambos possuem bases e status diferentes. Os “Arbejdstilsynet” (Labour Inspectorate) publica a
Limites de Exposicdo Ocupacional (OELs) sdo documentacao OEL e supervisiona sua execucdo.
chamados valores MAC (Maximaal Aanvaarde
Concentraties). Os Sistemas de Seguranca Ocupacional nos
Estados Unidos variam de estado para estado.
Itdlia Aqui, sao fornecidas informagdes sobre os
Os limites de exposicdo italianos sao idénticos principais provedores de Limites de Exposicao
aos TLVs estabelecidos pela norma ACGIH (EUA)
EUA Ocupacional nos EUA - ACGIH, OSHA, e NIOSH. (PEL) - Os Limites de Exposicao Toleraveis (PELs)
sdo limites regulatérios sobre a quantidade ou
ACGIH concentracao de uma substancia no ar, sendo
A Conferéncia Publica Americana dos Higienistas  obrigatorios.
Industriais (ACGIH) (TLV - TWA) - Valor Limite de A OSHA usa de uma forma similar como a ACGIH
Limiar - Média Tempo-Ponderada, a concentragdo  os seguintes tipos de OELs: TWAs, Niveis de Acdo,
média tempo-ponderada para um dia util Limites de Teto, STELs, Limites de Excursao e, em
convencional de 8 horas e uma semana de alguns casos, BEls.
trabalho de 40 horas, na qual se acredita que
quase todos os trabalhadores possam ficar NIOSH
expostos repetidamente, dia apos dia, sem O Instituto Nacional para Seguranca e Satde
efeitos nocivos. (TLV-STEL) - Valor Limite de Ocupacional (NIOSH) tem a responsabilidade
Limiar - Limite de Exposi¢do de Curto Prazo, regulamentar de recomendar niveis de exposicao
a concentracao na qual se acredita que os que sejam de protecao para os trabalhadores.
trabalhadores possam ficar continuamente O NIOSH identificou Niveis de Exposi¢ao
expostos por um curto periodo de tempo sem Recomendados (RELs) para aproximadamente
serem afetados por ela. 700 substancias perigosas. Estes limites ndo tém
forca legal.
As ACGIH - TLVs nao tém forca legal nos EUA, (REL) = Niveis de Exposicao Recomendados.
tratam-se apenas de recomendacdes.
OSHA
A Administracdo de Saude e Seguranca
Ocupacional (OSHA) do Departamento de
Trabalho dos Estados Unidos (USDOL) publica
REFERENCIAS m EN 378:2000 Refrigerating systems and m IoR - Guidance Note 13, Refrigeration

heat pumps - Safety and environmental
requirements.

m prEN 378:2006 Refrigerating systems and
heat pumps - Safety and environmental
requirements(draft).

m ASHRAE 15:2004 Safety Standard for
Refrigeration Systems.

m IoR - Safety code for Refrigeration systems
Utilising Carbon Dioxide (2003).

Detection

m http://agency.osha.eu.int/good_practice/risks/
dangerous_substances/oel/members.stm/
document_view?

m Danfoss Literature: GD sensor- Literature No.
RD7HA.

m F-Gés Regulation (EC) No 842/2006
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A gama de produtos Danfoss para a industria
de refrigeracao e ar condicionado.

A divisao Refrigeracdo e Ar Condicionado Nosso negdcio principal concentra-se na
da Danfoss é um fabricante global com fabricacdo de produtos, componentes e
posicdo de lideranca em refrigeracao sistemas de qualidade que melhoram
comercial, industrial, de supermercados, desempenho e reduzem custos totais de
além de ar condicionado e solugdes ciclo de vida - a chave para conseguir

climatizantes. economias significativas.
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Controles para Refrigeragdo Controles para Refrigeragdo Controles & Sensores
Comercial Industrial Eletrénicos

Automacgdao Industrial Compressores Domésticos Compressores Comerciais

—

Sub-conjuntos Termostatos Trocadores de calor a
placas brasados

Oferecemos uma fonte Unica para uma das gamas mais amplas do mundo em compo-
nentes e sistemas inovadores para refrigeracdo e ar condicionado. Além disso apoiamos
solugdes técnicas com solugdes comerciais para ajudar sua companhia a reduzir custos,

simplificar processos e lograr os seus objetivos de negdcios.

Danfoss A/S - www.danfoss.com

Danfoss no acepta ninguna responsabilidad por posibles errores que pudieran aparecer en sus catalogos, folletos o cualquier otro material impreso, reservandose el derecho de alterar sus productos sin
previo aviso, incluyéndose los que estén bajo pedido, si estas modificaciones no afectan las caracteristicas convenidas con el cliente. Todas las marcas comerciales de este material son propiedad de las
respectivas companias. Danfoss y el logotipo Danfoss son marcas comerciales de Danfoss A/S. Reservados todos los derechos.
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