


Editorial Sumário
Sustentabilidade é a palavra-chave desta edição do Fic 
Frio. Muitos citam, mas poucos realmente entendem o 
conceito e o alcance de práticas sustentáveis. Aqui você 
aprende um pouco mais sobre o assunto e descobre o 
que a Tecumseh do Brasil faz para ser uma empresa 
ambientalmente responsável.

A substituição dos famosos CFCs (clorofluorcarbonetos) 
pelos hidrocarbonetos e a nova linha de compressores da 
Masterflux para veículos elétricos são exemplos disso.

Nesta 78ª edição, com o objetivo de informar e atualizar 
o leitor refrigerista, apresentamos também artigos sobre o 
teste de estanqueidade (uma questão de segurança ainda 
pouco difundida) e o procedimento detalhado e ilustrado 
da troca de compressores R600a; este último com todas as 
dicas e “pulos do gato” que farão a diferença junto a seus 
clientes e fornecedores.

Para auxiliar seu trabalho, você ainda encontra uma Tabela 
de Aplicação de Unidades Condensadoras que pode ser 
recortada - ou impressa, caso faça a opção pela versão 
virtual - e usada como fonte de consulta no seu dia a dia 
profissional.

Outro destaque do Fic Frio é o treinamento ministrando 
pela Tecumseh na Metalfrio em Três Lagoas (MS) no 
final de 2010. O evento contou com a participação de 
78 colaboradores de diversas áreas da empresa e foram 
abordados assuntos como manuseio de compressores, 
boas práticas de solda e, claro, sustentabilidade.

Esperamos portanto, com essas e outras iniciativas, auxiliar 
o desenvolvimento profissional e pessoal da sociedade 
na qual estamos inseridos, pois para a Tecumseh, 
sustentabilidade não é apenas teoria, faz parte da nossa 
história e do nosso cotidiano. Boa leitura! 
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Com o objetivo de melhorar 
continuamente seus produtos e 
processos, além de difundir suas 
práticas sustentáveis, a Tecumseh tem 
oferecido treinamentos e palestras 
aos seus clientes em toda a América 
Latina.

Dois países merecem destaque: 
Colômbia, onde aproximadamente 
600 pessoas puderam, em agosto de 
2010, participar dos treinamentos dos 
engenheiros Douglas Pereira e Cesar 
C. Casali Jr. nas cidades de Medellin, 
Cartagena, Bucaramanga, Bogotá e 
Cáli; e Honduras, em fevereiro de 
2011, quando cerca de 550 pessoas 
assitiram às palestras do engenheiro 
Douglas em Tegucigalpa, San Pedro 
Sula e La Ceiba.

No Brasil, ressaltamos o encontro 
ocorrido no final de 2010 e 
patrocinado por José Paulo Gonçalo, 
responsável pelo setor de Qualidade 
da Metalfrio. A fabricante de 
refrigeradores comerciais reuniu 78 
colaboradores de diversos setores na 
sede da empresa em Três Lagoas, 
Mato Grosso do Sul.

Dividido em 2 módulos e ministrado 
pelos profissionais da Tecumseh, 
José Fernando Duarte (Engenharia 
de Aplicação), Antônio Approbato 
(Engenharia Industrial Avançada) e 
Marco Farina (Qualidade), o evento 
abordou assuntos como refrigeração, 
manuseio de compressores, boas 
práticas de solda e sustentabilidade. 

José Fernando Duarte
Engenheiro de Aplicação 

Vendas Brasil

Na primeira parte, os técnicos e 
mecânicos refrigeristas puderam 
conhecer todo o processo produtivo 
da Tecumseh através de filmes 
e aprimorar, ainda mais, seus 
conhecimentos em:

 funcionamento do sistema de 
refrigeração;

 ferramentas utilizadas para o 
desenvolvimento de compressores;

 manuseio e medição de relés, 
protetores e capacitores;

 posições recomendadas para 
transporte; e 

 manejo de compressores e 
componentes elétricos, assim como 
sua visualização por meio de um 
modelo com carcaça de acrílico.

No segundo momento do encontro, 
aprenderam sobre o sistema de 

gestão ambiental da Tecumseh, 
quando foram mostrados os cuidados 
para a fabricação de compressores 
e componentes, os processos 
para tratamento de efluentes, os 
procedimentos para descartes entre 
outros. Também assistiram a um filme 
produzido por filhos de funcionários 
da Tecumseh que aborda a questão 
ambiental, “O Menino Terra”, do 
projeto Animando Vidas.

Todos esses treinamentos 
oferecidos apenas reforçam o 
propósito da Tecumseh de colaborar 
com a formação profissional e 
desenvolvimento pessoal de seus 
clientes, para tanto, possui quadro 
técnico altamente qualificado e 
disponível para atender às suas 
necessidades. 

Tecumseh realiza

junto aos seus clientes
 treinamento

José Fernando Duarte
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tECUMSEH PERTO DE VOCÊ

Fotos registram treinamentos realizados na América do Sul: Colômbia (esquerda) e Honduras (direita). Ambos realizados em 2010. Treinamentos Tecumseh para parceiros e clientes, realizados em 2010. No alto: técnicos da Colômbia, e duas turmas de funcionários da 
Metalfrio - Brasil. Embaixo: dois treinamentos na Colômbia e o registro de um dos realizados em Honduras.
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Veículos Elétricos - VE
Compressor Tecumseh no cuidado

com o meio ambiente

Diariamente os meios de 
comunicação apresentam a 
preocupação com a utilização 

racional de energia e a exploração 
de novas fontes mais limpas e 
renováveis.

Essa busca tem por objetivo a redução 
da emissão de gases como o CO

2
 , 

entre outros, já que os combustíveis 
minerais (o petróleo, por exemplo), 
além de finitos, ainda contribuem 
para o efeito estufa.

Valter Kenji Okada
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Neste cenário, novos veículos 
elétricos são anunciados a 
todo momento. Com energia 

proveniente de baterias elétricas 
recarregáveis, os veículos elétricos 
apresentam-se cada vez mais 

Heraldo J. Bregagnollo Jr.

Alinhada a essa tendência, a 
Masterflux (marca do grupo 
Tecumseh) desenvolveu uma 

linha de compressores herméticos do 
tipo rotativo, aplicáveis ao sistema de 
condicionamento de ar e alimentados 
pela mesma energia do motor 
elétrico desses veículos (bateria). 
Eles não necessitam, portanto, de 
correias e possuem velocidade 
variável de acordo com a demanda de 
resfriamento necessária (gerenciada 
por um controlador eletrônico) que 
acompanha o compressor.

Compactos, os compressores 
Masterflux (modelos Sierra e Alpine) 
atingem capacidade frigorífica de até 
34.000 Btu/h quando aplicados em 
condicionadores de ar.

Além de condicionadores de ar em 
VE, os compressores Masterflux 
podem ser aplicados em sistema de 
resfriamento de transporte coletivo, 
aparelhos médicos ou militares, 
caminhões, telecomunicações entre 
outros usos.

eficientes, mais leves e com maior 
autonomia; ao mesmo tempo, os 
custos de fabricação têm diminuído, 
mas ainda são superiores aos 
equivalentes movidos a combustão.
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Sustentabilidade

Estimativas indicam que em 2020 
as vendas mundiais de automóveis 
totalizarão 50 milhões de unidades, dos 
quais 20% serão elétricos e híbridos.

Apresentação do veículo elétrico desenvolvido 
em Foz do Iguaçu (PR).

Marcelo Rodrigues Soares, da CPFL, entre 
Lucileine Longo e Valter Okada, da Tecumseh, 
durante o Challenge Bibendum 2010, Rio de 
Janeiro (RJ).

Compressor Masterflux/Tecumseh aplicado em um veículo elétrico no Challenge Bibendum 2010, 
Rio de Janeiro (RJ).

Valter Kenji Okada
Gerente de                     
Engenharia de Aplicação
Vendas Brasil

Aplicações em VE:

Informações adicionais podem ser obtidas no site www.masterflux.com

Sustentabilidade
e a visão Tecumseh

Sustentabilidade é um conceito muito 
amplo que abrange aspectos sociais, 
ambientais e econômicos. Diz respeito, 
principalmente, à possibilidade de se atender 
às necessidades atuais sem comprometer 
as gerações futuras. No tocante a empresas, 
pode-se dizer que empresa sustentável  é 
aquela que, simultaneamente, promove  
inclusão social, otimiza o uso dos recursos 
naturais e o impacto de suas ações sobre 
o meio ambiente, sem perder o foco na 
rentabilidade econômico-financeira  do 
empreendimento.
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Heraldo J. Bregagnollo Jr.
Engenheiro de Aplicação
Vendas Europa, África e 
Mercosul

Outro exemplo do compromisso 
da empresa com o meio 
ambiente é a reciclagem 

dos subprodutos gerados pelos 
processos de manufatura, como óleos 
de refrigeração e hidráulicos, aço, 
madeira, plásticos, papel, papelão, 
vidros entre outros.

Contamos também com programas 
contínuos para o uso racional da 
energia elétrica, tanto na produção 
como nas áreas administrativas, 
conscientizando colaboradores e 
comunidade, otimizando máquinas, 
processos e equipamentos.

A Tecumseh também dispõe de 6 
(seis) centrais de filtragem de óleo 
refrigerante, com capacidade total de 
1,21 milhão de litros.

Esse sistema reaproveita toda a água 
e o óleo do processo de manufatura, 
separando e retirando em média 
23 t (toneladas) por dia de resíduos 
metálicos provenientes das atividades 
de usinagem. Esse resíduo é 
reaproveitado em sua totalidade pela 
fundição, resultado da teoria dos 3Rs 
(reduzir, reutilizar e reciclar).

Práticas sustentáveis podem 
trazer diversos benefícios para 
as empresas, como diminuição 

dos custos, redução de desperdícios 
e melhoria do relacionamento com 
clientes, fornecedores, colaboradores 
e comunidade. Os resultados são 
reais, crescentes e mensuráveis. É 
uma soma positiva e tanto a empresa 
quanto a sociedade saem ganhando.

A Tecumseh, com o empenho de 
todos os seus colaboradores, tem o 
compromisso de prevenir a poluição 
do solo, da água e do ar, bem como 
dotar suas instalações e processos 
de condições seguras, mantendo 
os riscos potenciais decorrentes de 
suas atividades dentro dos limites de 
tolerância legalmente estabelecidos.

Possuímos uma moderna estação de 
tratamento de efluentes (ETE), onde 
tratamos todo resíduo fluido industrial 
e o reutilizamos em nossos processos, 
tais como: torres de resfriamento, 
descarga dos vasos sanitários, 
manutenção paisagística, lavagens de 
ruas e pátios etc.

Com o desenvolvimento de produtos 
mais compactos, energeticamente 
mais eficientes e compatíveis com 
fluidos refrigerantes ecologicamente 
corretos, a Tecumseh colabora 
diretamente com a preservação 
do meio ambiente e proporciona 
qualidade de vida àqueles que 
utilizam seus produtos.

Óleo Filtrado
 
O óleo refrigerante já 
filtrado é bombeado 
novamente para as 
máquinas da Usinagem.

USINAGEM 
 
Peças são usinadas para 
fabricação mecânica do 
compressor. Neste processo 
há a utilização de óleo 
misturado com água 
(óleo refrigerante), com 
concentração de 6% de 
óleo por 94% de água.

Calhas Subterrâneas
 
Transportam o óleo 
refrigerante (água e óleo) 
que também transporta o 
cavaco (resíduo metálico) 
originado na atividade de 
usinagem das peças. Estes 
são encaminhados até a 
Central de Óleo.

Central de Óleo
 
O óleo refrigerante chega 
à central, é filtrado, e seu 
resíduo metálico (cavaco) 
é retirado e encaminhado 
para recipientes 
apropriados.

fundIção
 
Onde o metal (resíduo 
metálico) é todo 
reaproveitado no processo.

CAVACO
 
Resíduo metálico é enviado 
para a Fundição.

Central de Filtragem 
de Óleo Refrigerante

Estação de 
Tratamento de 
Efluentes

Chegada da água

Tanque de Equalização

Tanque de Homogenização

Tanque de Acidificação

Flotador

Tanque de Coagulação

Tanque de Floculação

Decantador

Filtro de Areia

Filtro de Carvão Ativado

Filtro Cesto

Filtro Cartucho

Vasos de O.R. (osmose reversa)

Reutilização em torres de 
resfriamento, descarga dos 
vasos sanitários, manutenção 
paisagística, lavagens de ruas 
e pátios.
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Hidrocarbonetos
são aplicados com sucesso há 15 anos

Fabio Achcar

Desde o Protocolo de Montreal, 
tratado internacional realizado 
em 1987 que visou regular a 

produção e o consumo de produtos 
destruidores da camada de ozônio, os 
clorofluorcarbonetos (CFCs) utilizados 
em refrigeração passaram a ser 
substituídos por compostos menos 
nocivos ao meio ambiente.

Com isso, o uso de hidrocarbonetos 
como fluidos refrigerantes aumentou 

consideravelmente, principalmente 
devido ao conjunto de vantagens 
apresentado por estes produtos. 
Uma destas vantagens é que os 
hidrocarbonetos são encontrados 
facilmente na natureza, fato 
que auxilia na preservação do 
meio ambiente e favorece a 
sustentabilidade, uma das principais 
diretrizes da Tecumseh.
  

As características que 
favorecem a utilização 
dos hidrocarbonetos, 
estão intimamente 
ligadas à preocupação 
mundial em se preservar 
o meio ambiente, 
principalmente com 
relação a eficiência 
energética, que tem 
sido controlada por 
meio de programas de 
etiquetagem, como 
o Procel (Programa 
Nacional de Conservação 
de Energia Elétrica) no 
Brasil.

Fabio Achcar
Engenheiro de Aplicação 
Vendas Europa/África

Em Química, um hidrocarboneto 
é um composto orgânico 
constituído essencialmente por 

átomos de carbono e de hidrogênio. 
Existem milhares de hidrocarbonetos 
disponíveis na natureza, contudo, tais 
compostos também são encontrados 
com átomos de oxigênio (O), 
nitrogênio (N) e enxofre (S) em sua 
composição, dando origem a diferentes 
compostos de outros grupos funcionais. 

Na refrigeração, o 
hidrocarboneto mais utilizado 
atualmente como fluido 

refrigerante é o R600a (isobutano), 
que na Europa já está presente em 
95% dos refrigeradores domésticos. 
O R290 (propano) vem crescendo em 
substituição ao R22, muito utilizado 
em aplicações de condicionadores de 
ar, e possui excelentes características 
para a aplicação comercial.

FIGURA:

Estrutura 3D do propano 
(CH3CH2CH3), na qual é 
possível observar os três 
átomos de carbono (C), 
representados pelas esferas 
maiores, ligados aos oito 
átomos de hidrogênio (H), 
representados pelas esferas 
menores.

Quando comparados a outros fluidos 
refrigerantes, os hidrocarbonetos são 
mais vantajosos.

Você sabe por quê?
 

  Sua utilização não 
afeta a camada de 
ozônio, pois apresenta 
ODP = 0 (Ozone Depleting 
Potential ou Potencial de 
Destruição do Ozônio).

  Possui desprezível 
GWP (Global Warming 
Potential ou Potencial de 
Aquecimento Global).

  Além de baixa 
toxicidade e alta 
disponibilidade 
(compostos naturais), 
proporcionam melhores 
níveis de eficiência 
energética.

Apesar das diversas vantagens que 
os hidrocarbonetos apresentam, 
é importante ressaltar que estes 
fluidos refrigerantes são inflamáveis. 
Devido a esta característica, algumas 
medidas de segurança devem ser 
adotadas tanto no refrigerador como 
no ambiente da fábrica que o produz.
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O isobutano (R600a), assim como 
outros hidrocarbonetos, reage 
facilmente com o oxigênio liberando 
calor. Essa característica torna-o 
altamente inflamável.

Diante disso, alguns cuidados básicos 
tornam-se imprescindíveis durante a 
troca:

Quanto à manutenção, se por um lado 
não há a necessidade de recolhimento 
do gás remanescente em um aparelho, 
por outro, a substância só pode ser 
liberada em ambiente aberto (como 
citado anteriormente), ou então com 
a ajuda de uma mangueira de, no 
mínimo, 5 metros, prática usual na 
Europa, onde o isobutano domina o 
mercado já há um bom tempo.

Para exemplificar as mudanças, vamos 
tomar como base um refrigerador 
de 400 litros. Para o R12 pode-se 
ter uma variação máxima de 10%, 
para o R134a a variação pode ser em 
torno de 5%, já para o R600a essa 
variação é de apenas 2%. Por este 
motivo, para não comprometer o 
desempenho do refrigerador, deve-se 
utilizar balança de precisão (±2% de 
margem de erro).

A seguir o procedimento recomendado para a troca:

manter maçaricos afastados 
de quaisquer possíveis pontos 
de vazamento;

liberar o isobutano somente 
em ambiente aberto.

Troca de compressores para isobutano
exige cuidados especiais

Douglas Pereira e Cesar C. Casali Jr.

Certifique-se de que o produto esteja 
desconectado da tomada antes de 
iniciar qualquer operação.

1

Com um maçarico de oxiacetileno 
desconecte o tubo de carga, depois o 

filtro secador, o tubo de sucção e o tubo 
de descarga.

8

Caso seja necessário efetuar limpeza 
no sistema, recomendamos o uso 
de nitrogênio (N2). Para tanto, solde 
tubo de cobre de ¼” (com 5 cm de 
comprimento) no tubo de sucção.

Proceda primeiramente à limpeza do 
evaporador conectando um engate 
ao tubo de sucção e aplicando o 
nitrogênio que será liberado pelo 
capilar. Retire o engate e lacre com 
tampão ou fita adesiva.

10

Conecte uma válvula
perfuradora ao tubo de carga. 3

Acople uma mangueira à válvula 
perfuradora colocando a outra 

extremidade em uma janela de
acesso ao ambiente externo.

4

Perfure o tubo e libere o isobutano.
Ajude o gás a se desprender do óleo

dando algumas batidas no compressor.
5

Após observar que o gás foi totalmente 
liberado, retire a mangueira e a válvula 

perfuradora do tubo de carga.
6

Quebre o lacre do filtro
secador e do capilar. 7

Remova as conexões e os componentes 
elétricos do compressor a ser 
substituído.

2

A instalação do compressor
isobutano exige o uso 

de válvula perfuradora e 
mangueira. Nunca quebre o 

tubo de carga com um alicate 
nem use maçarico sem antes 

liberar o gás.

Lacre os tubos do compressor 
utilizando tampões de borracha
ou fita adesiva. Isso evita a
entrada de umidade. 

9

É natural que ao aproximarmos o maçarico do tubo de sucção ele pegue fogo. 
Isso ocorre porque o isobutano está misturado com o óleo que se desprende. 
Use sempre luvas adequadas e óculos de proteção e muito cuidado para não 

queimar o gabinete ou o alojamento do compressor.

Retire o compressor novo da 
embalagem, tomando cuidado
para não tombá-lo.

12

Instale os amortecedores na base 
do compressor e este na base do 
equipamento de refrigeração.13

O mesmo procedimento deve 
ser repetido para a limpeza do 

condensador, lembrando sempre dos 
tampões após a retirada dos engates.

11

Aprimoramento Técnico
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Douglas Pereira
Engenheiro de Aplicação
Vendas América Latina

Cesar C. Casali Jr.
Engenheiro de Aplicação
Vendas América do Norte

Solde os tubos de sucção e de descarga 
do compressor novo ao sistema.14

Instale um novo filtro secador e 
inspecione cuidadosamente cada solda.15

Desconecte a mangueira
do meio do manifold do
regulador de nitrogênio.

19

Descarregue o nitrogênio do 
sistema abrindo o registro de

baixa do manifold.
20

Encaixe um tubo de cobre ao tubo 
de carga e conecte à mangueira de 

baixa do manifold.
16

Feche a válvula do meio. Desligue 
e desconecte a bomba de vácuo. 28

Abra o registro de baixa e carregue o 
sistema com a carga de gás refrigerante 

especificada para o produto, utilizando 
uma balança de precisão.

29

Quando a carga estiver completa 
feche o registro de alta. 30

Feche o registro de baixa
do manifold e o do cilindro. 

Em seguida, desconecte a 
mangueira que os une.

31

Instale os componentes elétricos.33

Ligue o produto
e observe o seu
funcionamento. 

34

Com um detector, verifique 
vazamentos no lado de baixa 
pressão do sistema.

35

Para lacrar o tubo de processo, 
recomendamos a utilização 
do sistema lokring. Pinte as 

conexões.
32

Conecte a mangueira do meio
do manifold ao regulador de

um cilindro de nitrogênio. 
 

Aplique no máximo 150 psi
de nitrogênio no sistema.

17

Feche o cilindro de nitrogênio. 
Procure por vazamentos utilizando 

espuma de sabão em todas
as conexões soldadas.

18

Utilizando a mangueira do meio
do manifold, conecte a

bomba de vácuo.
21

Feche o registro de alta, 
mantendo-o fechado. 22

Abra o registro de baixa do 
manifold e aplique vácuo

(200 mícrons de Hg).
23

Feche o registro de
baixa do manifold. 24

Conecte a mangueira de alta 
do manifold ao cilindro de gás 

isobutano.
25

Realize um vácuo na mangueira 
conectada ao cilindro. 27

Abra o registro de alta. 26

Retire os plugues somente momentos 
antes de sua instalação.

Sempre utilize uma bomba 
de vácuo, nunca um outro 

compressor.

Se o evaporador for do tipo roll 
bound, a pressão não deve ser 

superior a 100 psi.

Os componentes elétricos são 
específicos para cada modelo
de compressor.

Realizar a carga indicada na 
etiqueta do refrigerador utilizando 
uma balança de precisão de ± 2% 

de margem de erro.
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O que é um teste de 

estanqueidade?
Cleber Rogerio Delfino 

Inicialmente o compressor é colocado dentro 
de uma câmara hermeticamente fechada. 
Após isso, é feito o vácuo na parte interna do 
compressor, e também na câmara. 

Após o estabelecimento do vácuo, injeta-se 
hélio no interior do compressor hermético.

Por meio de um sistema de telas, somente os 
íons de hélio podem completar uma trajetória 
através de um eletrodo capaz de detectar 
e converter a corrente iônica produzida em 
corrente elétrica que será monitorada por um 
sistema computadorizado.

Dessa forma, se houver um macro vazamento, 
o vácuo não será alcançado e o teste indicará 
reprovado.

Caso ocorra vazamento para o lado exterior 
do compressor, as partículas de hélio que 
estão no lado externo serão ionizadas por 
meio de um bombardeio eletrônico. Este 
bombardeio lançará os íons produzidos para 
um determinado potencial elétrico, que, por 
sua vez, serão lançados a um campo magnético 
que desviará a trajetória das partículas.

Todo esse processo é executado em poucos 
segundos e totalmente automatizado. Todo 
o hélio utilizado no processo é reutilizado 
no próprio teste, evitando, dessa forma, 
desperdícios de um gás raro e nobre.

Em qualquer uma das etapas, caso ocorra a rejeição, será emitido um aviso luminoso na estação de testes 
e o compressor será separado automaticamente para avaliação.

Um vazamento, por menor que seja, 
pode causar diversos problemas em 
um sistema de refrigeração, desde a 
dificuldade em se alcançar o vácuo 
desejado, até a entrada de umidade.

Para prevenir problemas dessa 
ordem, nossos compressores têm 
suas carcaças verificadas, quanto à 
ocorrência de microvazamentos, por 
um equipamento eletrônico chamado 
espectrômetro de massa, que faz a 
injeção de gás hélio no compressor a 
ser testado.

Como o hélio é relativamente escasso 
na atmosfera (menos de 5 ppm), os 
analisadores de gás com espectrometria 

de massa podem detectar mínimas 
variações na concentração relativa de 
hélio em um compressor em teste.

O sistema não é afetado pela 
temperatura da peça ou por 
mudanças de volume, o que torna 
possível detectar rapidamente 
mínimos vazamentos na ordem de 
até 0,6 gramas/ano. 

Essa verificação de segurança recebe 
o nome de Teste de Estanqueidade.

É um passo muito importante no 
processo produtivo e de controle 
da qualidade dos compressores 
herméticos.

Mas, como isso funciona?

Cleber Rogério Delfino
Engenheiro de Aplicação 

Vendas Brasil

CÂ
M

AR
A 

DE
 TE

ST
ES

cOLECIONESaiba mais

18  Fic Frio | Abr 2011 19  Fic Frio | Abr 2011




