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@ GUIA DE RETROFIT R-470B (RS-51)

O RS-51 é uma mistura de HFCs e HFOs concebida para substituir o R-404A, o R-507A e o R-407F, apresentando o
GWP mais baixo do mercado. Trata-se de um refrigerante de alta seguranca do grupo A1, sendo, portanto, ndo
inflamavel e ndo téxico, e com uma capacidade frigorifica e eficiéncia energética semelhantes as dos substitutos do
R-404A.

Uma vez que o seu GWP é aproximadamente 80% inferior ao do R-404A e 45% inferior ao do R-448A e R-449A, o
imposto sobre gases fluorados aplicavel a este produto é o mais baixo entre os refrigerantes de alta seguranca
(grupo A1).

1. INSTALACOES COM R-404A, R-507, R-407F, R-449A, R-448A ou R-22

Equipamentos de refrigeracdo de média e baixa temperatura.

Em equipamentos de refrigeracdo comercial, industrial ou refrigeradores de agua, consulte a tabela abaixo para
determinar as alterac8es que a conversdo para RS-51 implica para cada refrigerante:

Conversdao Configurar VEE Alteracdo do orificio VET  Lubrificante

L. - Com vélvula de expansao termostatica,
R-407F - RS-51 Necessario v] N3 ari vJ] Sem alteracao
A N3o necessario ¢ apenas ajuste
L. L. . Com valvula de expanséao termostatica,
R-404A - RS-51| A\ Necessario A\ Pode ser necessario Sem alteracdao . P o
pode ser necessario um orificio menor
L. - Com vélvula de expansao termostatica,
R-507 - RS-51 Necessario ari v] Sem alteragdo
AN & Pode ser necessario 5 pode ser necessario um orificio menor
, . L. ~ Com vélvula de expansédo termostatica,
R-449A - RS-51| A\ Necessario /\ Necessério Sem alteracdo o P
requer orificio menor
L. L. - Com valvula de expansao termostatica,
R-448A - RS-51| A\ Necessario A\ Obrigatério Sem alteragao o P
requer orificio menor
. Requer Mudanga de lubrificante de mineral
R-22 - RS-51 A\ Necessario N3o necessario a ) q - ¢
substituicdo para POE

2. SUBSTITUICAO DO GAS

O processo de substituicdo com RS-51 segue basicamente o procedimento especificado pelo fabricante do
equipamento. Dado que o RS-51 é uma mistura zeotrdpica, € muito importante que o enchimento do sistema seja
realizado na fase liquida.
1. Certifique-se de que dispde do equipamento necessario, por exemplo, mandémetros, maquina de recuperacao,
garrafas de recuperacdo, recipiente para o 6leo, bomba de vacuo, balanga, entre outros.

2. Antes de extrair o refrigerante, se possivel, opere a unidade em condi¢8es padrdo e monitore as pressoes,
temperaturas e quaisquer outros dados relevantes para estabelecer as condi¢des de trabalho do
equipamento. Se isso ndo for possivel, as condi¢des de trabalho adequadas costumam ser especificadas pelo

fabricante.
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3. Recuperar e pesar o refrigerante da unidade. O peso deve estar dentro do intervalo indicado pelo fabricante.

4. Se possivel, verifique o estado do lubrificante, por exemplo (agua, acido, sélidos e incondensaveis) e, se
necessario, substitua o 6leo contaminado pelo mesmo tipo de lubrificante. Se a instalagdo funcionava com R-
404A ou R-507, certamente contém 6leos POE. O RS-51 é compativel com lubrificantes polioléster (POE) e, por
isso, pode funcionar com o mesmo tipo de 6leo.

OBSERVAC/TO: Se o refrigerante existente era R-22 ou os seus substitutos (R-434A, R-438A, R-453A), é possivel
que a instalagdo contenha éleos minerais ou alquilbenzenos e, por isso, estes devem ser substituidos por éleos
POE. Anote o nivel de 6leo extraido e verifique se corresponde ao recomendado pelo fabricante. Essa
quantidade deve ser substituida por 6leo POE. A quantidade de 6leo mineral residual deve ser inferior a 5%.
A Gas Servei disp&e de kits de analise de 6leo para esta funcao.

5. Se possivel, verifique o nivel de éleo e adicione, se necessario, uma vez que, ao extrair o refrigerante,
poderemos ter arrastado algum 6leo. Caso o nivel esteja baixo, ndo encha até ao maximo, pois o nivel
podera voltar a subir (ap6s um curto periodo de tempo, o nivel de 6leo estabilizara).

6. Verifique o estado das juntas e dos fechos da instalagdo e substitua os que ndo estiverem em boas condig¢des.

OBSERVACAO: Se o refrigerante existente era R-22 ou 0s seus substitutos (R-434A, R-438A, R-453A), é possivel
que os elementos da instalacdo tenham juntas de borracha. Nesse caso, recomenda-se a utilizagdo de juntas
metaloplasticas, do tipo Klingerit ou outras resinas fluoradas, como o teflon ou similares, compativeis com o
R-404A e o R-507.

7. Dependendo do tipo de expansdo da instalacdo, sera necessario configurar a valvula de uma forma ou de
outra. Nos pontos 2.1 e 2.2 encontrara as informacdes a esse respeito.

8. Recomenda-se substituir o filtro e fazer o vacuo no sistema.

9. Teste a estanqueidade do sistema com nitrogénio seco a 25 bar e, em seguida, evacue-o com uma bomba de
vacuo de duas fases equipada com vacuémetro. Se o Oleo tiver sido substituido, evacue entre 50 e 10 mbar;
caso contrario, sera suficiente chegar aos 500 mbar.

10. Encha sempre a unidade na fase liquida com RS-51. Inicialmente, a quantidade de RS-51 deve corresponder a
90% da quantidade do refrigerante original, ou seja: Mgrss1 = Moricinae X 0,9.

OBSERVACAO: E aconselhavel dispor das tabelas de Pressdo/Temperatura do RS-51.

11. Opere a unidade em condi¢Bes semelhantes as originais, controlando o visor de liquido, o nivel de 6leo do
compressor e o superaquecimento na aspiragao.

12. Enquanto continua a controlar os aspetos, além dos parametros de funcionamento mencionados, va
adicionando os restantes 10% de RS-51 até completar a carga. Se o sistema dispuser de um visor de liquido,
carregue gradualmente até verificar que apenas passa liquido refrigerante. Ndo sobrecarregue o sistema.

Opere o equipamento nas mesmas condi¢Ges que no ponto 2 e verifique se o funcionamento é semelhante.
Para obter as condi¢des de funcionamento ideais com a temperatura média, o procedimento ird variar
dependendo do tipo de expansdo do equipamento:

1. valvula de expanséo eletrénica (EEV).

2. valvula de expansdo termostdatica (TXV) ou outros sistemas de expansdo.
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3. AJUSTE DA INSTALAGAO
3.1 CONFIGURACAO COM EEV (VALVULA DE EXPANSAO ELETRONICA)

Podemos encontrar duas situacdes:

1. O controlador da EEV tem pré-configurados diferentes refrigerantes, entre os quais se encontra o R-
470B. Neste caso, devemos seleciona-lo para que o equipamento adapte as suas condicfes de
funcionamento para operar em condi¢6es étimas com este refrigerante.

2. No controlador da EEV, o R-470B ndo se encontra na lista de sele¢do de refrigerantes. Neste caso,
devemos configura-lo introduzindo as constantes de Antoine do RS-51 para o ponto de orvalho e de

bolha:
Ponto de orvalho Ponto de bolha

A (A1) 10,70 8,99
(*) B (A2) 2.407,27 1.698,03

C(A3) 256,64 250,97

A,
T.=—s———— A
e T (P)—=A; O

Nota: Alguns fabricantes identificam os coeficientes A, Be Ccomo A;, A; e A;.

* Como se pode observar na férmula anterior, a constante B (A2) tem sinal positivo na formula; se for esse o caso, introduza o valor
com o sinal negativo. Para verificar se o sinal j& estd incorporado na férmula, consulte a documentacdo do controlador ou verifique
o valor de B para qualquer outro gas que ja esteja introduzido no sistema.

3.2 CONFIGURACAO COM TXV (VALVULA DE EXPANSAO TERMOSTATICA)

Para garantir que o equipamento funcione em boas condi¢des com o RS-51, é necessario verificar a valvula
de expansdo:

Selecione a valvula e o seu orificio da mesma forma que faria para o R-407C ou o R-22. Se o equipamento ja
funcionava com algum destes gases, ndo é necessario substitui-la.

Quando o sistema estiver a funcionar, verifique as condi¢8es operacionais e compare-as com as que registou
no inicio, ainda com o refrigerante antigo. Ajuste o superaguecimento com a valvula de expansao.

OBSERVACAO: Se o fabricante do equipamento recomendar carregar o sistema original com R-404A ou R-507
através do superaquecimento do evaporador ou do sub-arrefecimento do condensador, utilize os mesmos
valores com o RS-51.

Se o refrigerante original era R-22, embora a pressdo de suc¢do do compressor seja semelhante a observada
com o R-22, a pressdo de descarga sera superior, pelo que serd necessario ajustar os pressostatos de alta.
Verifique os limites operacionais do compressor.

13. Verifique se o nivel de éleo do compressor esta correto e adicione ou retire éleo, se necessario.

E provével que observe uma melhoria no retorno de éleo em comparacdo com a instalacdo a funcionar com
R-404A ou R-507.
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E importante garantir que, no caso de adicionar 6leo de poliéster ao sistema, o nivel de 6leo (imediatamente
apos a adicao) se mantenha abaixo do ponto médio do nivel de 6leo do sistema (por exemplo, a meio do visor).
E igualmente importante manter um registo preciso da quantidade de éleo introduzida para evitar um
enchimento excessivo.

14. Desligue os recipientes de refrigerante do sistema, imediatamente apds concluir o enchimento ou
esvaziamento do mesmo.

15. Verifique novamente a estanqueidade da instalacdo, procurando possiveis fugas; qualquer detetor adequado
para HFC serd adequado para o RS-51. Solicite a Gas Servei o detetor de HFC.

16. Identifique a instalagdo com o novo refrigerante.

3.2.1. COMO AJUSTAR O SOBREAQUECIMENTO (SH) DA INSTALACAO
Consideracdes prévias:

O superaquecimento (SH) total deve situar-se, idealmente, entre 7K e 12K.
SHrotaL = SHumL + SHLNHA DE suc&o

- SHym : E o superaquecimento que ocorre no evaporador; por isso, é o que deve ser considerado para avaliar
0 ajuste do sistema. O valor tipico recomendado situa-se entre 5K e 8K.

- SHunnapesucio : E 0 que ocorre entre a saida do evaporador e a entrada do compressor. O seu valor deve ser
0 mais baixo possivel, mas garantindo que ndo ocorra um retorno de liquido. Os valores sdo aceitaveis se se
situarem entre 2K e 4K.

Célculo do reaquecimento util real

- T2e: Mega a temperatura no ponto “2e” com um termoémetro.

- T1:Observe a pressao no mandémetro de succdo e verifique a que temperatura corresponde de acordo com a
pressdo de vapor (também conhecida como ponto de orvalho ou dew point) nas tabelas de
Pressdo/Temperatura da Ficha Técnica do RS-51.

SHynL: T2e - (T1)
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Sobreaquecimento total real
T2c: Mega a temperatura no ponto «2¢» com um termémetro.
T1: Observe a pressdo no mandmetro de aspiragdo e verifique a que temperatura corresponde, de acordo
com a pressdo de vapor (também conhecida como ponto de orvalho ou dew point), nas tabelas de
Pressao/Temperatura da Ficha Técnica do RS-51.

SHroraL = T2¢ - (T1)

Superaquecimento real da linha de suc¢do (SHunHa pe succio )

SHuNHA DE AsPRACRO = SHToTAL - SHUTIL

3.2.2. SUBREFRIGERACAO (SC) DA INSTALACAO

Consideracdes prévias:

O sub-arrefecimento (SC) para instalacbes médias/grandes deve situar-se idealmente entre 8 Ke 12 K.

Calculo do sub-arrefecimento efetivo

Tiiquidoreal : Mega a temperatura no ponto “2cd” com um termoémetro.

Tponto de orvalho : Observe a pressdo no manometro de alta pressao e verifique a que temperatura corresponde,
de acordo com a pressdo de vapor (também conhecida como ponto de orvalho ou dew point), nas tabelas de

Pressdo/Temperatura do refrigerante.

Subenfriamiento efectivo = (Trocio — 8ide sective) — Lliquido real

OBSERVACAO: Normalmente, definir-se-ia como: Bygiha - Tiiquidoreal

No caso do RS-51, o calculo classico do sub-arrefecimento como Tyolha - Tiiquido POde induzir em erro devido

a presenca de CO, na mistura, que ndo condensa as pressdes tipicas do sistema. Por isso, é recomendavel
calcular o sub-arrefecimento efetivo aplicando um ajuste com o glide efetivo ou utilizar outras variaveis mais
representativas.

COMO CALCULAR O SOBREAQUECIMENTO (SH) DA INSTALACAO PARA EFEITOS DE
CALCULOS TERMODINAMICOS

Glideefectivo

Tevap — Trocio = 9

glidecfetivo do RS-51:4,1 K

Esclarecimentos:

Na seccdo 4 foi explicado como ajustar o reaquecimento real da instalagdo, embora, para efeitos de calculos
de rendimento (COP), analise de ciclos termodinamicos, etc., seja mais conveniente ter em conta esta formula
pelos seguintes motivos:

Quando se realiza o ajuste, ndo se tem em conta que os componentes mais volateis da mistura comecam a
evaporar a uma temperatura mais baixa. Por este motivo, e para calculos termodindmicos (ndo para o ajuste),
recomenda-se ter em conta o glide. Para tal, recomenda-se utilizar a temperatura média de evaporacéo, ou
seja, o ponto médio entre a temperatura de evaporacdo do componente mais volatil e a do componente

menos volatil.
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Na verdade, trataria-se de considerar a temperatura da bolha (ou liquido) e a temperatura do ponto de orvalho
(ou vapor) para a pressao de aspiragdo da instalacdo e calcular a média (soma dos dois valores dividida por
dois), embora isto também ndo fosse correto para o RS-51.

Em misturas com CO,, como o RS-51, parte do glide teérico corresponde ao CO, que ndo condensa nem evapora
em condi¢des normais do sistema. Por isso, o calculo termodindmico deve considerar apenas o glide efetivo,
ou seja, a diferenca de temperatura entre os componentes que realmente mudam de fase no circuito

frigorifico.
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