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ligue a resistência do cilindro de 
carga para aumentar a pressão 
e liberar o refrigerante para o 
sistema de refrigeração. Caso 
não seja possível aumentar a 
pressão no cilindro de carga 
através da resistência, pode-se 
travar o registro do cilindro de 
carga, ligar o compressor e, em 
seguida, abrir aos poucos, até 
ocorrer a transferência da carga 
de refrigerante correta.

	 Esta operação exige muito 
cuidado do refrigerista. No caso 
de excesso de fluido refrigerante, 
o compressor poderá succionar 
o refrigerante líquido e romper 
as juntas do cilindro, ou quebrar 
outros componentes.

	 Em caso de falta, o sistema não 
terá desempenho adequado.

10.4 - Fechamento da unidade selada

a)	 Com o compressor ligado, 
amasse o tubo de processo o 
mais próximo possível do engate 
rápido (1). Em seguida, amasse 
novamente, deixando o alicate 
fixo ao tubo (2) e desligue o 
compressor.

b)	 Rompa o tubo no primeiro 
ponto amassado e verifique se 
há vazamentos. Não havendo 
vazamento, solde a extremidade 
do tubo. Retire o alicate e certifique-
se que não há vazamentos.

A primeira hora de 
funcionamento do 
sistema deverá ser 

acompanhada!

!
Atenção

V

2

1
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1 - Tubos Passadores dos 
	 Compressores Embraco
Os desenhos e tabelas na seqüência, mostram a 
posição, os diâmetros e o material dos passadores 
dos compressores.

Recomendações

importantes
adicionais VI

      Na família EM, EG e FFI, 
o passador de sucção não pode 

ser invertido com o passador 
de processo. Nos compressores 

PW e FF esta inversão 
é permitida.

Lembre-se

!

Material
Sucção Processo

Cobre

Compressor

EM

F/EG

PW

EM - F - 
EG - PW

6,5 + 0,12 – 0,08 
6,1 +0,10 – 0

Tubo Resfriador 
de Óleo

Diâmetro Interno

Aço Cobreado

Cobre

Cobre

Descarga

8,2 + 0,12 – 0,08 
6,5 +0,12 – 0,08 

8,2 +/– 0,09

8,2 + 0,12 – 0,08 
6,5 +0,12 – 0,08

8,2 + 0,12 – 0,08 
6,5 +0,12 – 0,08 
6,1 +0,12 + 0,02

6,5 + 0,12 – 0,08 
4,94 +/– 0,08

6,5 + 0,12 – 0,08 
6,5 +/– 0,09 

4,94 +/– 0,08

6,5 + 0,12 – 0,08 
4,94 +/– 0,08

6,5 + 0,12 – 0,08 
5,0 +0,18 + 0,06 
5,0 +0,18 + 0,06

6,5 + 0,12 – 0,08 
6,1 +0,10 – 0

6,5 + 0,12 – 0,08 
6,5 +/– 0,09 
6,5 +/– 0,09

6,5 + 0,12 – 0,08 
6,5 +/– 0,09

6,5 + 0,12 – 0,08 
6,5 +0,12 – 0,08 
6,1 +0,12 +0,02

Não usa TRO

Ver tabela acima

Ver tabela acima

Ver tabela acima 
O EM não usa TRO

4,77 +/– 0,17

4,90  + 0,02  – 0,05

5,10  + 0,10  – 0

6,50  +/– 0,09

Tubo Resfriador de Óleo 
Diâmetro Interno

Para outras configurações/diâmetros, favor consultar nossa área de vendas.
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Passador de 
Processo

Passador de 
Descarga

Passador de 
Sucção

Terminal de 
Aterramento

VIVI

Figura 30 – Compressor EM com passadores de cobre

Figura 31 – Compressor EM com passadores de aço cobreado

Passador de 
Processo

Passador de 
Descarga

Passador de 
Sucção

Terminal de 
Aterramento
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Passador de 
Processo

Passador de 
Descarga

Passador de 
Sucção

Terminal de 
Aterramento

Figura 32 – Compressor F/EG com passadores de cobre

Passador de 
Processo

Passador de 
Descarga

Passador de 
Sucção

Terminal de 
Aterramento

Figura 33 – Compressor F/EG com passadores de aço cobreado

VI

Tubo Resfriador 
de Óleo
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Passador de 
Processo

Passador de 
Descarga

Passador de 
Sucção

Terminal de 
Aterramento

Figura 34 – Compressor PW com passadores de cobre

Passador de 
Processo

Passador de 
Descarga

Passador de 
Sucção

Terminal de 
Aterramento

Figura 35 – Compressor PW com passadores de aço cobreado

VIVI
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2 - Filtros Secadores
Para cada tipo de fluido refrigerante, existem filtros 
secadores apropriados. Veja a tabela abaixo:

3 - Capacitor de Partida
Os compressores EMBRACO com motor LST, 
foram projetados para trabalhar sem capacitor de 
partida, em condições normais de aplicação.

Contudo, quando houver problemas com a rede de 
distribuição elétrica ou pressões desequalizadas 
no momento da partida, o capacitor de partida 
pode resolver o problema. Use o capacitor de 
partida especificado, conforme tabela a seguir. 
A instalação de um capacitor fora das 
especificações pode piorar a partida.

Obs.: Se o compressor não está funcionando 
por falha do capacitor de partida, trocá-
lo por um incorreto pode causar danos 
maiores. A atuação do protetor térmico 
pode ser impedida ou retardada a ponto 
de provocar a queima do compressor. 
No mínimo, a vida útil do compressor ficará 
seriamente comprometida.

3.1 - Compressores FFBX e FFHBX

Para compressores FFBX, FFHBX ou 
outros com letra “X” na denominação é 
obrigatório o uso do capacitor de partida, 
conforme indicado nas tabelas a seguir:

Refrigerante Filtro Secador Recomendado

XH5, XH6, Universal (MS594)

XH7, XH9, Universal (MS594)

XH5, XH6, Universal (MS594)

XH9, Universal (MS594)

R 12

R 134a

R 600a

Misturas (blends)

VI
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Compressor

Capacitor para 
Aplicação em 
sistemas com 
tubo capilar

Capacitor para 
Aplicação em sistemas 

com Válvulas 
        de expansão	

VIVI
378 a 454F (115VAC) ou 

233 a 280F (150VAC)

124 a 149F (180VAC) ou 
64 a 77F (250VAC)

378 a 454F (115VAC) ou 
233 a 280F (150VAC)

124 a 149F (180VAC) ou 
64 a 77F (250VAC)

378 a 454F (115VAC)

124 a 149F (180VAC)

378 a 454F (115VAC)

124 a 149F (180VAC)

FFI12BX 115V60Hz

FFI12BX 220V60Hz

FFI12HBX 115V60Hz

FFI12HBX 220V60Hz

270 a 324F (115VAC)

270 a 324F (150VAC)

282 a 339F (180VAC)

378 a 454F (150VAC)

FF8,5BX 115V60Hz

FF10BX 115V60Hz

FF10HBX 115V60Hz

FFI12HAX 115V60Hz

O relé dos compressores citados, 
possuem as seguintes características:

• os terminais no 11 e 13 são mais longos 
  que os normais para permitir a ligação 
  do capacitor;

• não possui a ponte de fio de cobre entre  
  os terminais no 11 e 13. Portanto, o    
  compressor somente partirá se o  
  capacitor correspondente estiver montado.

3.2 - Compressores FGAK e FGHAK
Os compressores FGAK e FGHAK 
versão LST, em vez de utilizarem relés 
eletromecânicos (como os utilizados nos 
modelos F), utilizam um relé do tipo PTC 
e um protetor térmico. 

270 a 324F (115VAC)

270 a 324F (150VAC)

282 a 339F (180VAC)

378 a 454F (150VAC)



Manual de Aplicação de Compressores52

* Para usar os compressores FGAK/FGHAK na condição HST, solicite à Embraco 
  o fornecimento do relé/protetor conforme indicado na tabela acima.

Compressor Tensão e 
Freqüência

Código 
do Relé 

       HST*	
FG70AK

FG70AK

FG80AK

FG80AK

FG65HAK

FG75HAK

FG85HAK

FG95HAK

115V 60Hz

220V 60Hz

115V 60Hz

220V 60Hz

220-240V 50Hz

220-240V 50Hz

220-240V 50Hz

220-240V 50Hz

513506082

513506090

513506104

513506112

513506597

513506600

513506619

513506341

Código 
do Protetor 

       HST 	

Capacitor 
de Partida 

(Min. Tensão)
13554048

13554056

13554080

13554064

13534209

13554471

13554072

13554170

243 a 292F (150 VAC)

72 a 88F (250 VAC)

243 a 292F (150 VAC)

72 a 88F (250 VAC)

64 a 77F (220 VAC)

64 a 77F (220 VAC)

64 a 77F (220 VAC)

64 a 77F (250 VAC)

Figura 36 – Relé - PTC

1

2

4

3

Um dos terminais da rede elétrica, deve 
ser conectado ao protetor térmico e o 
outro ao ponto 2 do PTC (veja fig. 36).

Além de mais eficientes, os 
compressores FG podem também ser 
utilizados nas aplicações que exigem um 
alto torque de partida (HST), ou seja, em 
sistemas com válvula de expansão.

Para isto, basta substituir o PTC pelo 
relé mecânico e o protetor térmico 
especificados para o modelo FG para 
a aplicação HST, juntamente com o 
capacitor de partida recomendado, 
conforme a tabela abaixo:

VI
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Observações:

a)	Os compressores FG para aplicações HST, 
tornam obrigatório o uso do capacitor de 
partida e deve ser montado conforme a 
figura ao lado;

b)	O relé dos compressores FG para aplicações 
HST, se diferenciam dos utilizados nos FF em 
relação aos seguintes aspectos:

Figura 37 – Relé curto sem capacitor

Figura 38 – Relé curto com capacitor

Terminal 13

Terminal 11

Terminal 13

Terminal 11

VIVI

• os terminais no 11 e 13 são 
  mais longos que os normais 
  para permitir a ligação 
  do capacitor;

• não possui a ponte de fio de 
  cobre entre os terminais no 11 
  e 13. Portanto, o compressor 
  somente partirá se o capacitor 
  correspondente estiver montado. No relé 
  de partida da figura acima, os terminais 
  da rede elétrica devem ser conectados um   
  ao protetor térmico (ponto 3) e outro ao    
  ponto 10 do relé;

c)	o uso de um capacitor diferente dos 
indicados na tabela anterior, pode afetar 
a atuação do protetor térmico e causar a 
queima do motor.
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Compressor
Tipo 

do Motor
Potência Mínima 
do Estabilizador

PW, EM

FFBK, FFHBK

FGAK, FGHAK

FFBX, FFHBX

LST

LST

LST/HST

LST/HST

Potência Mínima 
do Transformador

1000 VA

2000 VA

2000 VA

2000 VA

1000 VA

2000 VA

2000 VA

2000 VA

3.3 - Compressores EM

Os compressores EM’s foram projetados 
para funcionarem sem capacitor de 
partida. Entretanto, caso seja necessário 
o uso de capacitor, basta retirar o fio de 
cobre (ponte elétrica) entre os terminais 
3 e 4, e conectar, via brasagem, os 
terminais do capacitor de partida, 
conforme indicado nas figuras abaixo.

Figura 39 – Relé EM sem capacitor

Figura 40 – Relé EM com capacitor

4 - Transformador e Estabilizador de Tensão
A potência desses equipamentos deve estar de 
acordo com o motor ao qual se destina. Caso 
contrário, ao invés de melhorar ou garantir o 
funcionamento normal do compressor e seus 
componentes elétricos, pode prejudicá-los 
(veja tabela a seguir).

VI
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5 - Umidade
Uma pequena quantidade de umidade na unidade 
selada pode provocar congelamento e obstrução 
na saída do tubo capilar. A obstrução, ainda que 
parcial, prejudicará o funcionamento do sistema 
de refrigeração. Além disso, a umidade reage 
quimicamente com o fluido refrigerante formando 
ácidos. Esses ácidos atacam as partes metálicas 
do compressor e destroem o isolante do motor, 
provocando curto-circuito e queima.

6 - Anti-congelante
O álcool metílico ou qualquer anti-congelante é 
extremamente nocivo ao sistema de refrigeração. 
O álcool e seus derivados também reagem 
com o fluido refrigerante formando ácidos que 
comprometem o compressor, conforme descrito no 
item anterior. Os anti-congelantes não isolam nem 
eliminam a umidade do interior da unidade selada, 
somente baixam o ponto de congelamento da 
umidade (água), evitando formação de gelo 
na saída do tubo capilar para o evaporador. 
Os anti-congelantes na presença de calor e 
umidade reagem com fluído refrigerante, óleos 
lubrificantes e assim produzem ácidos que 
atacam (furam) os evaporadores de alumínio e os 
componentes internos do compressor, tais como, 
isolantes elétricos e vernizes dos fios das bobinas.

VIVI
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VI7 - Nomenclatura dos Compressores

PW

Tipo básico

Deslocamento do compressor

Refrigerante

Tipo de motor

Máximo torque do motor

Tubo resfriador de óleo (TRO)

PW 5.5 H K 14 W 115V 60Hz

H	 - R 134a
NIHIL	 - R 12

K - Eficiência standard
A - Alta eficiência

NIHIL	 - Sem TRO
W	 - Com TRO
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EM

Tipo básico

Sistema de válvulas

Capacidade do compressor

Refrigerante

NIHILR 12

Nível de eficiência / aplicação

Equipamento elétrico

N	-	Eficiência standard
J	 -	Eficiência intermediária
E	 -	1ª geração de eficiência melhorada
S	 -	2ª geração de eficiência melhorada
H	-	Aplicação L/M/HBP

LBP

N	-	Eficiência standard
J	 -	Eficiência intermediária
E	 -	1ª geração de eficiência melhorada
S	 -	2ª geração de eficiência melhorada
D	-	Aplicação HBP
B	-	Aplicação L/M/HBP

LBP

P	 -	PTC + Capacitor de Funcionamento (opcional)
R	-	Relé
C	-	PTC + Capacitor de Funcionamento (obrigatório)
S	 -	PTC + Cap. Func. + Capacitor de Partida
V	 -	PTC + Cap. Func. + Capacitor de Partida 
		  (opcional)

HR 134a

CR 600a

EM I 60 R 115V 60Hz

Mini compressor Embraco

I	 -	Novo sistema de válvulas
NIHIL	 -	Sistema standard

Capacidade em Btu/h - 60Hz - Check point dividido por 10 em LBP

VIVI
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VIEG

L	 -	LBP
M	 -	L/M/HBP
H	 -	HBP

R - Relé
P - PTC + Capacitor de Funcionamento (opcional)
C - PTC + Capacitor de Funcionamento (obrigatório)
X - Relé + Capacitor de Partida

Tipo básico

S 70 H L P

Nível de eficiência

Refrigerante

Aplicação

Equipamento elétrico

Tubo Resfriador de óleo

220V 50Hz

NIHIL	 -	 R 12
H	 -	 R 134a
C	 -	 R 600a
B	 -	 R 22/R 152a

S	 -	Standard
T	 -	1ª geração
U	-	2ª geração
Y	 -	3ª geração
Z	 -	4ª geração

Capacidade em Btu/h - 60Hz - check point dividido por 10

NIHIL	 -	 Sem tubo resfriador de óleo

W	 -	 Com tubo resfriador de óleo

EG
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F

Tipo básico

F G S 60 H A

Sistema elétrico

Nível de eficiência

Deslocamento aproximado do compressor (Para compressor FG, 
capacidade aproximada em Btu/h - 60Hz - check point dividido por 10)

Refrigerante

Aplicação

Tipo de motor

Tubo resfriador de óleo (TRO)

F	 -	 Relé / Protetor Externo
		  Relé / Protetor Externo / Capacitor de partida (opcional)

T	 -	 PTC / Protetor Externo / Capacitor de Funcionamento (obrigatório)

G	-	 PTC / Protetor Externo
		  PTC / Protetor Externo / Capacitor de partida / 
		  Capacitor de Funcionamento (opcional)

NIHIL	 -	 Eficiência standard
E	 -	 1ª geração de eficiência melhorada
I	 -	 2ª geração de eficiência melhorada
V	 -	 3ª geração de eficiência melhorada
S	 -	 4ª geração de eficiência melhorada
T	 -	 5ª geração de eficiência melhorada
U	 -	 6ª geração de eficiência melhorada

A - LBP
B - HBP, LBP/HD
H - HBP

NIHIL	 -	LST eficiência melhorada
K	 -	LST
X	 -	HST

NIHIL	- Sem TRO
W 	 - Com TRO

W 220-240V 50-60Hz

H	 -	 R 134a
C	 -	 R 600a
NIHIL	 -	 R 12

VIVI
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VI8 - Etiqueta dos Compressores

9 -	Informações Gerais para Uso de 
	 Compressores com R 134a e R 600a
• Compressores que têm a letra “H” 

(ex. EMI30HER) em sua nomenclatura, foram 
desenvolvidos para serem utilizados com o fluido 
refrigerante R 134a.

• Compressores que têm a letra “C” 
(ex. EMI30CEP) em sua nomenclatura, foram 
desenvolvidos para serem utilizados com o fluido 
refrigerante R 600a.

A	- Número seqüencial rastreável

B	- Código do compressor

C	- Modelo do compressor

D - Corrente com rotor bloqueado	 - LRA

                                   Freqüência	 - Hz

                                 Refrigerante	 - R 12

                          Número de fases	 - 1 PH

 Voltagem nominal do compressor	 - VAC

                (Indicação de voltagem:   115V fundo branco

  	                 220V fundo preto)

E		 - Logotipos indicam a aprovação do compressor

F		 - Código de barras 39 (razão 3:1 e 6.5 mils)

G	 - Papel: Branco

			   Impressão: Preto

			   Dimensões: 70 x 38 mm

H	 - 	Data de fabricação

 I		  -	 Unidade de fabricação

J		 -	A faixa alaranjada é a identificação visual usada 
       somente nos compressores 220V.

G

E

10 mm

B I F
H A

C

D

LINHA  
SERRILHADA

J
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• O compressor não pode ser submetido a testes 
de partida ou de alta voltagem sob condições de 
vácuo. Todos os compressores Embraco já foram 
submetidos a um teste de alta voltagem de 
1650V durante um segundo.

• Os compressores não podem ser carregados 
com agentes anti-congelantes porque seu uso 
tem efeitos adversos nos materiais de isolamento 
(ver item 5).

• O uso de agentes anti-congelantes, resíduos 
de graxa, óleo mineral, impurezas em R 134a 
ou a presença de substâncias cloradas, torna a 
garantia do compressor nula e inválida 
(ver item 6).

• Os compressores não podem ser testados exceto se 
estiverem conectados ao sistema de refrigeração.

• O sistema ao qual o compressor será montado 
deve ser desenvolvido e adequadamente 
preparado para uso com R 134a e óleo éster, 
ou seja, sem resíduos alcalinos, cloretos, 
umidade, ceras, graxas e parafinas.

Figura 41 – Reação química R 134a entre contaminantes e óleo éster

VIVI
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VI• Devido à sensibilidade dos óleos éster utilizados 
nos compressores R 134a, é preciso fazer as 
seguintes recomendações (que também se 
aplicam a qualquer outro refrigerante):

• Recomenda-se que um único sistema seja 
conectado a cada bomba de vácuo;

• Recomenda-se fazer vácuo em ambos os 
lados do sistema, com o nível de vácuo abaixo 
de 0,6 mbar (500 micra Hg);

• De preferência, as bombas de vácuo devem 
ser instaladas no mesmo nível do compressor 
ou inferior;

• Utilize mangueiras de maior diâmetro e mais 
curtas possíveis;

• O nível de vácuo deve ser medido no sistema 
de refrigeração e não na bomba;

• Utilize o R 141b ou VERTREL® XF como agente 
de remoção para limpar os sistemas;

• O carregamento do refrigerante e o 
equipamento de vácuo devem ser de uso 
exclusivo para o R 134a, afim de evitar 
contaminação por resíduos clorados;

• Os detectores de vazamento de halogênio 
atualmente utilizados em sistemas de R 12 
não são eficientes com R 134a. Este tipo de 
detector de vazamento reage com cloro, um 
halogênio, que é ausente no R 134a. 
Por isto, é recomendado o uso de 
equipamentos com detectores à base de hélio. 
No mercado, há detectores de vazamento de 
vazamento eletrônicos compactos no  
mercado, que são compatíveis com o 
refrigerante R 134a;
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• Para evitar que excesso de umidade entre 
no compressor, os passadores devem 
ser mantidos vedados todo o tempo. 
Os tampões de borracha somente devem 
ser removidos imediatamente antes da 
brasagem dos passadores aos tubos do 
sistema (menor tempo possível, nunca superior 
a 15 minutos);

• Recomenda-se aos fabricantes de sistemas 
de refrigeração, que utilizam refrigerantes 
inflamáveis como R 600a, que desenvolvam 
um método de carga preciso, teste de 
vazamento etc, que garantam que todos os 
procedimentos de segurança necessários 
sejam cumpridos. 
Os mesmos cuidados/procedimentos 
devem ser adotados pelos refrigeristas que, 
eventualmente, operam sistemas R 600a.

VIVI
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1 - Impactos

1.1 - Umidade

Em sistema de refrigeração que utiliza 
um compressor que opera com o R 12 
(que é compatível com óleos lubrificantes 
mineral e sintético), uma pequena 
quantidade de umidade, significa uma 
grande ameaça a todo o sistema.

Em sistema de refrigeração que utiliza 
um compressor que opera com o 
R 134a, os impactos negativos 
provocados pela umidade são ainda 
maiores. O óleo lubrificante dos 
compressores R 134a são ésteres, 
altamente higroscópicos (absorvem 
umidade) e instáveis. Além dos danos 
citados anteriormente, é comum 
ocorrer a obstrução do tubo capilar por 
resíduos ácidos. 

VII

Figura 42 – Reação química entre óleo éster e umidade

Informações
complementares



Manual de Aplicação de Compressores 65

No caso de obstrução parcial, 
a performance do sistema cai 
proporcionalmente ao tamanho da 
obstrução. Se for total, impede circulação 
do refrigerante e, conseqüentemente, 
deixa de funcionar.

1.2 - Anti-Congelantes

Os anti-congelantes são extremamente 
nocivos ao sistema de refrigeração, 
principalmente para o compressor.

Primeiro, pelas suas características 
corrosivas e elevado teor de umidade. 
Dentre os principais efeitos, destaca-
se: formação de óxido (carvão) nas 
placas válvulas, fragilizam e destroem 
os isolantes do motor e corroem os 
evaporadores de alumínio.

Segundo, porque não têm poder de 
neutralizar os efeitos da umidade. 
Os anti-congelantes somente evitam 
a obstrução do tubo capilar com gelo, 
porque baixam a temperatura de 
congelamento da umidade (água).

Terceiro, porque atacam os elementos 
secantes do filtro secador. 

VIVII
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VII
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Figura 43 – Gráficos comparativos de higroscopicidade entre óleo éster e mineral

1.4 - Miscibilidade no Óleo Lubrificante 

1.3 - Higroscopicidade

Propriedade que caracteriza a afinidade 
de um produto com a água. Os óleos 
ésteres (usados em compresores que 
utilizam o refrigerante R 134a) são 
higroscópicos e por isso apresentam 
uma alta capacidade de absorver 
água, quando comparados com o óleo 
mineral naftênico e com óleo sintético 
(alquilbenzeno), utilizados com R 12 
ou R 600a.

R 12 misturado no óleo 
mineral ou sintético 
(Miscilibidade perfeita).
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Óleos Éster foram 
desenvolvidos especialmente 
para trabalhar com R 134a 
(Miscibilidade aceitável).

ÓLEO MINERAL
OU SINTÉTICO

+
R 12

ÓLEO ÉSTER
+

R 134a

ÓLEO MINERAL
OU SINTÉTICO

+
R 134a

menor menor

O R 134a não se mistura 
com os óleos minerais 
ou sintéticos 
(Não miscível).

VII

1.5 - Pressão de Equalização

Considerando a mesma carga de fluído 
refrigerante e de óleo, a pressão de 
equalização será:
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VII1.6 - Compatibilidade Química

1.6.1 -	Resíduos Imiscíveis

	Resíduos imiscíveis são aqueles 
que em temperaturas superiores 
a -35oC, permanecem dissolvidos 
na mistura óleo éster e R 134a.

Os principais produtos 
potencialmente imiscíveis 
pertencem as famílias das:

Ceras, Graxas e Óleos.

O silicone e a parafina são os 
componentes mais indesejáveis na 
composição dos produtos citados.

Estes produtos em altas 
temperaturas (como ocorre no 
compressor e no condensador), 
dissolvem-se no óleo éster e 
podem ser arrastados pelo 
R 134a pelo circuito de 
refrigeração. Nas regiões de 
baixa temperatura (como no 
evaporador e na saída do tubo 
capilar), ocorre uma separação 
destes produtos imiscíveis 
que solidificam, tornando-se 
então elementos de riscos, 
principalmente no aspecto 
“obstrução”.

1.6.2 -	Resíduos Incompatíveis
Resíduos incompatíveis são  
aqueles que podem atuar sobre 
o óleo éster provocando uma 
reversibilidade na reação de 
formação do óleo éster.
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Os principais produtos 
incompatíveis são:
Água, Produtos Alcalinos 
e Produtos Clorados.
A presença destes produtos pode 
provocar um aumento da acidez 
do óleo que por sua vez reagirá 
com componentes metálicos ou 
plásticos. 
O resultado desta reação são 
compostos que representarão 
potenciais problemas para os 
sistemas de refrigeração.
Destacam-se: possível obstrução 
do tubo capilar, falha prematura 
de componentes mecânicos do 
compressor e ainda fragilização 
de materiais isolantes do motor 
e de componentes plásticos.

2 -	Ozônio - Processo 
	 de Formação / Destruição
O ozônio é formado quando as moléculas 
de oxigênio (O2) absorvem parte da radiação 
ultravioleta proveniente do sol, ocasionando a 
separação das moléculas em dois átomos de 
oxigênio. Estes átomos por sua vez, juntam-se com 
outras moléculas de oxigênio, formando assim 

o ozônio (O3), que contém três 
átomos de oxigênio.

Figura 44 – Molécula de ozônio

VII

Radiação
ultravioleta

Molécula de 
oxigênio (O2)

Moléculas de ozônio (O3)
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VIIAproximadamente 90% do ozônio da terra está 
localizado em uma camada natural, logo acima da 
superfície terrestre, conhecida como estratosfera. 

Figura 45 – Representação esquemática das camadas que envolvem a terra

Esta camada natural  formada pelo ozônio, atua 
como um escudo protetor contra a radiação 
ultravioleta. A primeira preocupação sobre a 
provável destruição da camada de ozônio pelos 
CFCs, foi levantada com a publicação da teoria 
de que átomos de cloro liberados pelos CFCs 
poderiam migrar até a estratosfera, destruindo as 
moléculas de ozônio (Molina e Rowland, 1974).
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Alguns dos CFCs tem um tempo de vida na 
atmosfera superior a 120 anos, isto é, eles não se 
dissociam na baixa atmosfera (troposfera). Como 
resultado, os CFCs  migram vagarosamente para a 
estratosfera onde são atingidos por maiores níveis 
de radiação, liberando o cloro, que uma vez livre, 
liga-se repetidamente com moléculas de ozônio, 
provocando a separação dos átomos de oxigênio 
da molécula em questão.

Com a ocorrência da destruição do ozônio, 
maiores níveis de radiação tendem a penetrar na 
superfície terrestre.

Além disso, devido o longo tempo de vida dos 
CFCs na atmosfera e ao fato de que um átomo 
de cloro pode destruir repetidamente milhares de 
moléculas de ozônio, serão necessárias muitas  
décadas para que a camada de ozônio retorne aos 
níveis de concentração anteriores, mesmo após a 
eliminação completa dos anteriores, mesmo após a 
eliminação completa dos CFCs.

Desde que a teoria de destruição da camada de 
ozônio foi publicada pela primeira vez, pesquisas 
científicas têm mostrado a preocupação geral com o 
aumento da concentração de cloro na estratosfera, 
que destruindo o ozônio, tem como resultado danos 
à saúde e ao meio ambiente, por exemplo:
• Aumento dos casos de câncer de pele;
• Aumento dos casos de catarata;
• Danos às plantações;
• Danos aos organismos aquáticos 

(algas marinhas);
• Aumento da temperatura ambiente.

VII
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VII2.1 - Como o ozônio é destruído?

Molécula de CFC.
Na 1a etapa, a luz ultravioleta 
quebra a 
ligação de 
um átomo 
de cloro da 
molécula 
de CFC.

Molécula de oxigênio

Molécula de oxigênio

Átomo de 
oxigênio livre

Figura 48 – Rompimento da 
ligação e formação 
das novas moléculas

Figura 49 – CI-O rompendo, formando-se O2 
 e cloro livre, que volta a reagir

Cloro livre

Átomo de Cloro

Molécula de CFC com separação do cloro.

Em seguida, o átomo de cloro ataca a 
molécula do ozônio (O3), quebrando a 
ligação entre os átomos.

Forma-se uma molécula de oxigênio 
comum (O2) e uma de monóxido de cloro.

Rompimento da ligação e formação das 
novas moléculas.

O monóxido de cloro é instável, tem sua 
ligação quebrada e forma-se novamente 
cloro livre, que vai atacar e destruir outra 
molécula de ozônio, repetindo-se o 
processo.

CI-O rompendo, formando-se O2 e cloro 
livre, que volta a reagir.

Luz ultravioleta

Molécula de Ozônio

Figura 46 – Molécula 
de CFC

Figura 47 – Molécula de CFC 
com separação 
do cloro

Átomo 
de cloro



Manual de Aplicação de Compressores 73

3 - Manutenção de sistema domésticos 
     de refrigeração

3.1 - Misturas

Constituídas normalmente por dois 
ou três fluidos refrigerantes do tipo 
HCFCs (hidrofluorcarbonos), ou HCs 
(hidrocarbornos), possuem como 
características principais:

• Fator de destruição da camada de  
ozônio (ODP) menor que o R 12.

• Seus componentes não se misturam  
completamente e por isso são  
chamados de refrigerantes não  
azeotrópicos.

• Desenvolvidas para serem utilizadas 
nos compressores atualmente 
fabricados para R 12. Algumas 
possuem restrições quanto ao óleo 
lubrificante, não podendo ser aplicadas 
quando este for mineral. Nestes casos 
o óleo deverá ser substituído por óleo 
sintético (alkilbenzeno).

• Pelo fato de seus componentes não se 
misturarem completamente, eventuais 
vazamentos na fase gasosa poderão 
afetar o desempenho do sistema de 
refrigeração. Isto ocorre devido à 
diferença de propriedade entre os 
refrigerantes, fazendo com que os de 
menor densidade escapem primeiro, 
alterando sua composição.

VII
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•	 Devido a problemas de compatibilidade 
química, o filtro secador normalmente 
utilizado para sistema que operam 
com R 12, deverá ser substituído 
por um compatível com a mistura 
(ver cap. VI, item 2).

•	 A carga de fluidos refrigerantes 
(mistura) no sistema deverá ser feita 
somente na fase líquida, devido às 
diferenças de densidade, anteriormente 
comentadas.

4 - Refrigerante Alternativo R 134a
Escolhido  para substituir o R 12 por apresentar 
propriedades semelhantes a este, além de não 
possuir poder de destruição da camada de ozônio 
(ODP = 0).

Observações:

• Eventuais vazamentos não causarão 
impacto ambiental.

• Somente é recomendado para utilização em 
sistemas novos especialmente projetados para 
seu uso. Os principais motivos são:

– Pode exigir alteração do tubo capilar para 
manter o desempenho do sistema, quando 
comparado à utilização do R 12.

VII
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– Necessita que todos os componentes do sistema 
estejam livres de contaminação (substâncias 
alcalinas, graxas, ceras, umidade, parafina, 
silicone, resíduos clorados, etc.), devido às 
características do compressor a ser utilizado. 
Até o presente momento, não há definição de um 
método de limpeza suficientemente eficaz, de 
baixa complexidade e confiável que garanta a 
simples substituição do R 12 de um sistema de 
refrigeração doméstica pelo R 134a.

• O R 134a somente poderá ser utilizado em 
compressores especialmente desenvolvidos para 
sua aplicação, devido às pressões de operação 
ligeiramente superiores em relação às aplicações 
com R 12. Estas características, demandaram 
um novo projeto do motor elétrico e materiais 
quimicamente compatíveis, empregados em 
sua fabricação. Já os compressores produzidos 
para uso com R 12, possuem materiais utilizados 
no seu processo de fabricação que não são 
compatíveis com o óleo éster utilizados nos 
mesmos R 134a.

• Devido a problemas de compatibilidade química, 
será necessária a utilização de um filtro secador 
específico para o R 134a.

• Em função da alta higroscopicidade do óleo 
éster utilizado nos compressores específicos ao 
uso com o R 134a, recomendamos não manter 
o compressor ou o sistema abertos ao ambiente 
por um período de tempo superior a 15 minutos. 
O processo de vácuo através de bomba 
é obrigatório.

VII
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Se depois destas instruções você ainda tiver 
dúvidas, não deixe de nos consultar.

Escreva para a Embraco:

Grupo Tecnologia de Processo e Produto

Grupo de Assistência à Aplicação

Rua Rui Barbosa, 1020 - Caixa Postal 91

CEP 89219-901 - Joinville - SC




