REFRIGERACAO DE
GRANDE PORTE
CHILLER




Manutencio e Solucao de Problemas

Manutencao Preventiva e Corretiva

A manutencdo de sistemas de chiller ¢ essencial para garantir eficiéncia,
prolongar a vida util do equipamento e evitar falhas inesperadas. Enquanto a
manutencao preventiva busca antecipar problemas € manter o sistema em
boas condi¢des, a manutencao corretiva € voltada para a reparagao de falhas
identificadas. Ambas s3o indispensaveis para o funcionamento seguro e

confiavel de chillers de grande porte.

Manutencio Preventiva

A manutengdo preventiva envolve acdes programadas para inspecionar,
limpar e ajustar os componentes do sistema, prevenindo problemas antes que
eles causem falhas. Um cronograma bem definido € a base para manter o

chiller em operagdo eficiente.
1. Cronograma de Manutencio Preventiva
o Mensalmente:

» Verificar os niveis de refrigerante e identificar possiveis

vazamentos.

= Inspecionar pressdes de suc¢do e descarga no

COmMpressor.



» Monitorar temperaturas de entrada e saida no evaporador

e condensador.
o Trimestralmente:

= Limpar os trocadores de calor (evaporador e
condensador) para remover incrustagdes e sujeiras que

reduzem a eficiéncia.

= Checar valvulas de expansao e de controle, ajustando-as

Se necessario.

= Inspecionar os compressores, verificando possiveis

ruidos ou vibragdes anormais.
o Anualmente:

= Realizar uma inspe¢do completa de todos os

componentes do sistema.

« Testar os dispositivos de seguranca e controles

automaticos.

= Verificar o isolamento térmico das tubulagdes e substituir

partes danificadas.
2. Beneficios da Manutenc¢ao Preventiva
o Reduz o risco de falhas inesperadas e paradas ndo planejadas.

o Melhora a eficiéncia energética, resultando em economia de

custos operacionais.

o Prolonga a vida util do equipamento, reduzindo despesas com

substitui¢des.



Manutencio Corretiva

A manuten¢do corretiva € necessaria quando ha uma falha no sistema que

exige reparo imediato. E importante realizar esse tipo de manutencdo com

cuidado para minimizar o impacto no funcionamento do sistema.

1. Passo a Passo de uma Manutenciao Corretiva Basica

o Diagnostico do Problema:

Utilize  ferramentas de monitoramento (como
manometros € termometros) para identificar a causa do

problema.

Verifique os alarmes do sistema e analise os registros de

operacao para localizar a falha.

o Isolamento do Sistema:

Desligue o chiller e certifique-se de que ele esta isolado

eletricamente.

Feche as vialvulas de entrada e saida para evitar

vazamentos durante o reparo.

o Reparo do Componente:

Trocadores de Calor: Limpe ou substitua as

placas/tubos se estiverem bloqueados ou danificados.

Compressores: Substitua pecas desgastadas, como
rolamentos ou vedagdes, ou troque o compressor em

casos mais graves.

Valvulas de Expansao: Repare ou substitua valvulas que

estejam bloqueadas ou com vazamentos.



o Teste Pos-Reparo:

= Ligue o sistema e monitore os parametros operacionais
(pressdo, temperatura, vazado) para garantir que o

problema foi resolvido.

= Realize testes de carga para verificar o desempenho do

chiller.
o Documentacao:

» Registre as falhas identificadas, as agdes corretivas

realizadas e os ajustes feitos no sistema.

= Atualize o cronograma de manutengdo preventiva com

base nas falhas corrigidas.
2. Importancia da Manuten¢iao Corretiva
o Restabelece a operacao do chiller em caso de falha.

o Reduz o impacto de paradas inesperadas, minimizando

prejuizos operacionais.

o Permite identificar melhorias para prevenir falhas semelhantes

no futuro.

Manter um equilibrio entre as manutengoes preventiva e corretiva € essencial
para a operagdo eficiente de sistemas de chiller. A prevengdo minimiza a
frequéncia e a gravidade das falhas, enquanto as corregdes garantem que o
sistema retorne rapidamente ao pleno funcionamento quando ocorrerem
problemas. Um programa de manuten¢do bem estruturado ¢ a chave para a

confiabilidade e o desempenho continuo desses sistemas.



Diagnostico de Falhas Comuns em Sistemas de Chiller

Os sistemas de chiller, apesar de serem equipamentos robustos e projetados
para suportar demandas intensas, estdo sujeitos a falhas que podem
comprometer sua eficiéncia e operacao. Diagnosticar e corrigir essas falhas
de maneira rapida e eficaz ¢ essencial para minimizar paradas e custos

operacionais.

Problemas Frequentes em Chillers e Suas Causas
1. Superaquecimento
o Causa:
= Filtros obstruidos ou sujos.

« Fluxo insuficiente de 4gua no evaporador ou

condensador.

= Niveis baixos de refrigerante devido a vazamentos.
o Impacto:

=  Redu¢do da eficiéncia do sistema.

= Danos ao compressor e outros componentes criticos.

2. Vazamentos de Refrigerante

o Causa:

= Fissuras em tubulagdes ou conexoes.

= Vilvulas de expansao ou juntas desgastadas.

=  Pressdo excessiva no sistema.



o Impacto:
= Perda de capacidade de refrigeracgao.
= Aumento do consumo energético.

» Prejuizos ambientais se o refrigerante ndo for tratado

corretamente.
3. Ruidos Anormais
o Causa:
« Compressores com pecas desgastadas ou soltas.

= Vibragdes excessivas devido ao desalinhamento de

componentes.
= Ventiladores ou bombas com rolamentos danificados.
o Impacto:
= Desgaste acelerado de componentes.
= Operacgao insegura e desconforto acustico no ambiente.
4. Baixa Eficiéncia de Refrigeraciao
o Causa:

= Troca de calor insuficiente nos trocadores (evaporador e

condensador) devido a incrustacdes ou sujeira.
= Mal funcionamento da valvula de expansao.
= Erros na configuracdo dos parametros operacionais.
o Impacto:
= Aumento nos custos operacionais.

= Falhas em atender a demanda térmica.



Técnicas para Identificar Falhas no Sistema
1. Inspecao Visual

o Verifique componentes externos, como tubulacdes, conexdes €
valvulas, para identificar sinais de vazamentos ou danos
visivelis.

o Observe os trocadores de calor em busca de incrustagdes ou
sujeira.

2. Monitoramento de Parametros Operacionais

o Avalie leituras de temperatura, pressao € vazao no sistema para

identificar desvios dos valores recomendados pelo fabricante.

o Verifique o desempenho do compressor € os niveis de

refrigerante.
3. Testes de Performance

o Realize testes de carga para verificar se o chiller estd operando

conforme sua capacidade nominal.

o Monitore o Coeficiente de Performance (COP) para medir a

eficiéncia do sistema.
4. Identificacao de Ruidos e Vibragoes

o Utilize técnicas de analise acustica para identificar fontes de

ruidos anormais.

o Monitore  vibracdbes com  sensores para  detectar

desalinhamentos ou pecas soltas.



5. Uso de ChecKklists

o Utilize listas de verificagdo pré-definidas para garantir que

todos os pontos criticos sejam avaliados durante a inspegao.

Ferramentas e Equipamentos para Diagnodstico e Manutencao
1. Manémetros e Termometros

o Usados para medir pressoes e temperaturas nos evaporadores,

condensadores e compressores.
2. Detector de Vazamentos

o Ferramenta essencial para identificar vazamentos de
refrigerante. Pode ser baseado em deteccdo eletronica ou

ultravioleta (UV).
3. Analisadores de Vibracao

o Detectam desalinhamentos e pecas soltas, ajudando a identificar

a causa de ruidos ou vibragdes excessivas.
4. Multimetros e Equipamentos de Teste Elétrico

o Avallam o funcionamento dos sistemas elétricos, como

motores, sensores € fiagdes.
5. Equipamento de Limpeza de Trocadores de Calor

o Ferramentas para limpeza quimica ou mecanica de

evaporadores e condensadores para melhorar a troca de calor.
6. Software de Diagnostico

o Sistemas integrados ao chiller ou externos para monitoramento

e analise de dados em tempo real.



o Ferramentas baseadas em IoT (Internet das Coisas) permitem

diagnostico remoto e preditivo.

Diagnosticar falhas em chillers requer uma combinagado de técnicas praticas
e ferramentas especializadas. A detec¢do precoce de problemas, seguida por
uma corre¢do rapida e eficaz, garante a eficiéncia do sistema, prolonga sua
vida 0til e minimiza custos com reparos emergenciais. Uma abordagem
proativa com foco em manutencao preventiva e diagnosticos regulares ¢ a

chave para o sucesso.



Normas de Seguranca e Boas Praticas em Sistemas de

Chiller

A operagdo e a manutencdo de sistemas de chiller envolvem equipamentos
de alta complexidade e substancias potencialmente perigosas, como gases
refrigerantes e componentes elétricos. Por isso, seguir normas de seguranga
¢ adotar boas praticas ¢ essencial para proteger trabalhadores, preservar o

meio ambiente e garantir a conformidade legal.

Procedimentos de Seguranca Durante a Operacao e Manutencio
1. Preparacio e Planejamento

o Antes de iniciar qualquer operacdo ou manuten¢ao, ¢

fundamental realizar uma avaliacao de riscos.

o Utilize manuais do fabricante para orientar os procedimentos

especificos de cada modelo de chiller.

o Certifique-se de que a area de trabalho esta limpa, organizada e

bem ventilada.
2. Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPIs)

o Utilize EPIs adequados, como luvas de protecdo, 6culos de
seguranga, protetores auriculares, calgados antiderrapantes e

mascaras para manuseio de gases refrigerantes.

o Inspecione os EPIs antes de cada uso para garantir sua eficicia.



3. Seguranca Elétrica

(o]

Desligue e isole o equipamento da alimentacdo elétrica antes de

iniciar qualquer trabalho de manutencao.

Use ferramentas isoladas e verifique a auséncia de tensdo com

um multimetro.

Siga a NR-10 (Norma de Seguranc¢a em Instalagdes e Servigos
em Eletricidade) para garantir praticas seguras no manuseio de

sistemas elétricos.

4. Manuseio de Componentes Sob Pressiao

o

Despressurize o sistema antes de realizar reparos em
componentes  como  compressores, evaporadores ¢

condensadores.

Utilize manometros e vélvulas de seguranca para liberar a

pressao de forma controlada.

Siga as diretrizes da NR-13 (Caldeiras e Vasos de Pressao) para

sistemas que operam com pressao elevada.

5. Sinalizacdo e Isolamento da Area

O

o

Durante a manuten¢ao, delimite e sinalize a area para evitar que

pessoas ndo autorizadas se aproximem.

Utilize placas de aviso, como "Manuten¢ao em Andamento" ou

"Equipamento Desligado para Reparos".



Normas Regulamentadoras Aplicaveis

1. NR-13 (Caldeiras, Vasos de Pressao e Tubulacoes)

(o]

Define critérios para inspecdo, manutencdo € operagdao de
sistemas pressurizados, incluindo chillers que utilizam

refrigerantes em alta pressao.

Exige que os profissionais sejam devidamente capacitados e
que os equipamentos sejam registrados e inspecionados

regularmente.

2. NR-10 (Seguranca em Instalacoes Elétricas)

o

O

Regula os procedimentos de seguranga para trabalhos em

sistemas elétricos.

Exige treinamentos especificos € o uso de EPIs e ferramentas
apropriadas para intervengdes em sistemas alimentados por

energia elétrica.

3. Outras Normas Aplicaveis

(o]

O

(0]

NR-35: Para trabalho em altura, caso o chiller esteja localizado

em locais elevados.

ABNT NBR 16401: Estabelece parametros técnicos para
sistemas de ar-condicionado, incluindo chillers, garantindo

eficiéncia e seguranga.

Regulamentacoes locais ou especificas: Podem variar de

acordo com a regido ou o setor de aplicagao.



Cuidados com Gases Refrigerantes

Os gases refrigerantes utilizados em chillers desempenham um papel crucial

no ciclo de refrigeracao, mas exigem cuidados rigorosos devido aos riscos

ambientais e a saude dos operadores.

1. Manuseio Seguro

(¢]

(o]

o

Utilize detectores de vazamentos para identificar pontos criticos

no sistema.

Nao inale gases refrigerantes, pois podem ser toxicos e causar

danos a saude.

Trabalhe em areas bem ventiladas e, se possivel, use sistemas

de exaustao.

2. Regulamentacoes Ambientais

(o]

Muitos gases refrigerantes, como CFCs e HCFCs, estdo sendo
eliminados gradualmente devido ao impacto na camada de

ozonio € ao potencial de aquecimento global.

Substitua refrigerantes antigos por opgdes mais sustentaveis,
como HFOs ou refrigerantes naturais, conforme a

regulamentacao vigente.

Acompanhe diretrizes de oOrgdos como o Protocolo de

Montreal e regulamentos locais.

3. Descarte Correto de Gases

o

(0]

Nunca libere gases refrigerantes diretamente na atmosfera.

Utilize equipamentos de recolhimento para capturar e

armazenar os gases antes do descarte ou reciclagem.



o Trabalhe com empresas especializadas e certificadas para o

descarte ou reaproveitamento de refrigerantes.

Beneficios de Seguir Normas e Boas Praticas

« Seguranca dos Trabalhadores: Reduz riscos de acidentes e garante

um ambiente de trabalho mais seguro.

o Eficiéncia Operacional: Evita falhas causadas por praticas

inadequadas ou falta de manutengao.

o Conformidade Legal: Minimiza multas ou san¢gdes decorrentes do

nao cumprimento de regulamentagdes.

o Sustentabilidade: Protege o meio ambiente € promove 0 uso

responsavel de recursos.

Seguir normas de seguranca e boas praticas em sistemas de chiller ndo ¢
apenas uma obrigacdo legal, mas também uma estratégia para garantir o
desempenho eficiente, a seguranca das operagdes € a sustentabilidade

ambiental.



