Guia de instalacao,
Operacao e manutencao

REFRIGERADORES DE AR DE SOBREALIMENTACAO

BOWMAN'

100 ANOS DE TECNOLOGIA DE TRANSFERENCIA DE CALOR




Introducao

Obrigado por adquirir um refrigerador de ar de sobrealimentacéo de alta
qualidade da Bowman.

A Bowman fabrica refrigeradores de ar de sobrealimentacdo ha mais de 50 anos e nossos produtos
sdo conhecidos por sua qualidade, desempenho de transferéncia de calor e durabilidade.

Leia este ‘Guia de instalacdo, operacdo e manutencdo’ completa e cuidadosamente antes da
instalagao para garantir que o refrigerador de ar de sobrealimentacdo opere de maneira eficiente e
confiavel.

Guarde este guia para referéncia futura para garantir o desempenho a longo prazo do seu
refrigerador de ar de sobrealimentacao da Bowman.

Caso necessite de aconselhamento ou assisténcia adicional, entre em contato com seu armazenista

ou distribuidor da Bowman.

Os guias de instalagao, operagcao e manutencao também estdo disponiveis em:

, PN
ét‘i.fi"v

Inglés Francés Alemdo Italiano Espanhol Russo

Se voce precisar de uma cépia deste guia em um desses idiomas, visite

i https://www.ej-bowman.com/downloads/ onde as cépias estao disponiveis para download gratuito.

Todos os direitos reservados

A E J Bowman (Birmingham) Ltd reserva-se o direito de alterar as especificacdes sem aviso prévio.
Todos os materiais contidos neste folheto sdo propriedade intelectual da EJ Bowman (Birmingham)
Ltd. Eles estao protegidos por direitos autorais e ndo podem ser reproduzidos sem o consentimento
prévio por escrito da empresa.
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1. Seguranca

1.1 Riscos ao manusear o refrigerador

> BB

Perigo

Cuidado

Atencao
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Os refrigeradores de ar de sobrealimentacdo da BOWMAN?® séo construidos de acordo com as
praticas atuais e normas de seguranca reconhecidas. No entanto, existem riscos decorrentes
da operagao, como:

» Lesao do operador ou

« Terceiros ou

« Danos no refrigerador ou

- Danos a propriedade e equipamentos

Qualquer pessoa envolvida na instalagdo, comissionamento, operagdo, manutencao ou
reparacao do refrigerador deve ser:

- Fisica e mentalmente capaz de realizar esse trabalho

« Apropriadamente qualificado

«  Cumprir totalmente as instrucdes de instalacao

O refrigerador deve ser usado apenas para o fim a que se destina.

Em caso de avarias que possam comprometer a seguranca, deve ser sempre contatada uma
pessoa qualificada.

1.2 Instrucdes de seguranca

Os seguintes simbolos sdo usados nestas instrucdes de operacao:

Este simbolo indica um perigo imediato para a saude.
O ndo cumprimento desta instrucdo pode resultar em ferimentos graves.

Este simbolo indica um possivel perigo para a saude.
O ndo cumprimento desta instrucdao pode resultar em ferimentos graves.

Este simbolo indica um possivel risco para a satide.
O nao cumprimento desta instrugao pode resultar em ferimentos ou danos a propriedade.

Este simbolo indica informagées importantes sobre o manuseio correto do equipamento.
O nao cumprimento desta instru¢ao pode causar danos ao refrigerador e/ou seus arredores.

1.3 Uso aprovado
Os refrigeradores de ar de sobrealimentacao da BOWMAN?® sdao aprovados apenas para
refrigerar o ar de admissao.
Qualquer outro uso, a menos que autorizado pela BOWMANE®, ndo é aprovado.
A BOWMAN?® declina qualquer responsabilidade por danos associados ou decorrentes de
tal uso:
A pressao operacional maxima admissivel ndo deve exceder:
Ar de admissdo: 5,5 bar g (EC120 - GK190)
4,0 bar g (JK190 - RK250)
Agua: 16,0 bar g



As temperaturas maximas de operacdo admissiveis nao devem exceder:

Ar de admissao (lado primario): 250°C

Agua de refrigeracdo (lado secundario): 110°C

Estao disponiveis variantes com classificagdes de temperatura e pressao mais altas.
Entre em contato com nossa equipe de vendas para mais detalhes.

1.4 Riscos potenciais
A Certifique-se de que a pressao operacional maxima admissivel no lado primario
Cuidado ou secundario do refrigerador nao é excedida.

NB: Antes de o refrigerador de ar de sobrealimentacao ser desconectado, deve
A permitir-se o arrefecimento e despressurizacdo. O abastecimento e os retornos do

Atencio refrigerador devem ser isolados para minimizar a perda de fluido.

2. Instalacao

2.1 Transporte / armazenamento

O refrigerador deve ser drenado antes do transporte. Uma vez drenado e seco,
o refrigerador sé deve ser armazenado em atmosfera fechada e néo agressiva.
As conexdes devem ser tampadas para evitar a entrada de sujeira e
contaminantes.

2.2 Encaixe
Antes de instalar, o refrigerador deve ser verificado quanto a sinais visiveis de
A danos. O refrigerador deve ser conectado em contra-fluxo para que os fluidos
Atencag fluam em direcées opostas, conforme mostrado na ilustragao abaixo:

4 Saida de 4gua

Saida de ar Entrada de ar >
= Entrada de ar

Entrada de agua

Saida de ar

4 Entrada de dgua

Um filtro com uma permeabilidade maxima de 2,0 mm deve ser usado no circuito de 4gua do
refrigerador. Nada deve ser soldado a nenhuma parte do refrigerador. Todas as unidades possuem furos
de montagem rosqueados em sua parte inferior. Os suportes de montagem devem ser projetados para
proteger o refrigerador da vibracio gerada durante a operacdo do motor. A MONTAGEM RIGIDA DEVE
SER EVITADA. O refrigerador ndo deve ser operado sem o caudal de agua adequado e deve ser montado
de modo que a saida de dgua fique na posicdo mais alta.



>

Atencéo

2.3 Conectar o refrigerador

Ao instalar o refrigerador na tubulagéo, deve-se tomar cuidado para garantir que
nenhum detrito tenha sido introduzido nos circuitos primario ou secundario.

Comprimentos de tubulacdo ndo suportados devem ser evitados para nao
sujeitar o refrigerador a cargas excessivas.

O diametro da tubulacao do lado da dgua nao deve ser reduzido para menos do
que o tamanho da conexdo a uma distancia de 1 m do refrigerador.

Devem ser tomadas medidas para isolar o refrigerador de vibragdo excessiva.

As conexdes do tubo de dgua sao roscadas paralelas. Conexdes de tubo cénico
nao sdo recomendadas, pois podem partir a tampa de fechamento, se apertadas
demais.

A entrada e a saida de ar de admissao sao projetadas para ter conexdes de
mangueira usando bracadeiras de mangueira, além dos tamanhos de
refrigerador PK e RK, que tém faces de conexdo de flange.

Certifique-se de que a area de fluxo de conexao seja mantida dentro do
refrigerador e evite curvas apertadas para evitar perda excessiva de presséo.

Tipo Tipo de conexao Tamanho Conexdes de dgua

EC120 Mangueira 52mm BSP 34"

FC100 Mangueira 52mm BSP 1"

FG100 Mangueira 76 mm BSP 1%4”

GL140 Mangueira 76 mm BSP 12"

GK190 Mangueira 89 mm BSP 2"

JK190 Mangueira 102 mm BSP 212"

PK250 Flange PN6 4xM16 x 32 mm BSP 3"
em um diametro do
circulo primitive
170 mm

RK250 Flange 4xM16 x 32 mm 8x 18 mm em um
em um diametro do diametro do circulo
circulo primitive primitive 180 mm
212 mm (PN6-DN100)

Os materiais da tubulacdo devem ser compativeis com os materiais mais frios.
Tubos e conexdes de dgua do mar de ago inoxidavel ndo devem ser usados
adjacentes ao refrigerador.



3. Operacao

3.1 Caudais maximos
A tabela abaixo fornece caudais méximos para refrigeradores de ar de sobrealimentacéo em

configuragéo de uma, duas ou trés passagens, usando refrigeracdo com agua do mar ou dgua doce.
Aplicacdo de 4gua do mar (maximo 2 m/s)

3 passagens 2 passagens 1 passagem
Refrigerador
Caudal max. recomendado (I/min.) Caudal méx. recomendado (I//min.) Caudal max. recomendado (I/min.)
Gama EC 50 80 170
Gama FC 80 120 230
Gama FG 110 170 320
Gama GL 200 290 560
Gama GK 300 450 900
Gama JK 400 600 1200
Gama PK 650 1000 2000
Gama RK 900 1400 2800

Aplicacdo de dgua doce (maximo 3 m/s)

e 3 passagens 2 passagens 1 passagem
Caudal méx. recomendado (I/min.) Caudal méx. recomendado (I/min.) Caudal méx. recomendado (I/min.)
Gama EC 75 120 255
Gama FC 135 200 380
Gama FG 180 270 530
Gama GL 320 470 900
Gama GK 460 690 1400
Gama JK 660 1000 2000
Gama PK 1000 1500 3000
Gama RK 1400 2150 4300

3.2 Informacdes gerais

a)

@
A

Atencao d

=
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E essencial que as sequintes instrucdes sejam seguidas para evitar falha prematura do
refrigerador de ar de sobrealimentacdo devido a eroséo ou corroséo.

Mantenha sempre o pH da dgua em niveis corretos. O pH ideal da 4gua deve ser mantido
entre 7,4 a 7,6. Em hipétese alguma deve descer abaixo de 7,2 ou subir acima de 7,8.

A tabela acima fornece as velocidades maximas do fluido através do refrigerador que ndao
devem ser excedidas. Em caso de duvida, entre em contato com nossa equipe técnica de
vendas para orientacéo.

) Deve ser usada a velocidade minima da dgua de 1T m/s.

Garanta a conformidade com os requisitos de qualidade da dgua e pressdo méaxima
admissivel.

O ar deve ser adequadamente ventilado a partir do circuito de dgua.

Nao se deve permitir que a 4gua estagnada se acumule no refrigerador. Se néo for usado
por um periodo de tempo, a dgua deve ser drenada. Durante o comissionamento, tempo
de inatividade e periodos de espera, se o refrigerador nao tiver sido usado durante um
periodo de 4-6 dias, ele deve ser drenado, limpo e mantido seco. Quando este
procedimento nao for possivel, drene a dgua estagnada e encha novamente o
refrigerador com gua limpa do mar ou doce, que deve ser substituida por agua do mar
oxigenada a cada 2-3 dias para evitar mais decomposicao.



4. Comissionamento

O comissionamento nao deve ser realizado até que este documento tenha sido totalmente
lido e compreendido.

Deve ser feito o fornecimento adequado para assegurar que o equipamento de operacao/
servico correto juntamente com a protecao individual (EPI) de acordo com as normas/
Cuidado  legislacdo vigentes.

A dgua de refrigeracdo deve ser introduzida no refrigerador antes da introducao de
A ar de admissao quente.

Atencao O circuito de agua deve ser ventilado inicialmente e novamente quando as

temperaturas operacionais e pressdes sdo atingidas. O sistema deve ser verificado quanto a
vazamentos.

As ligas de cobre-niquel tém uma resisténcia muito boa a corrosao da agua do mar devido a
formacédo de uma fina pelicula protetora na superficie do metal. Este filme comeca a

se desenvolver nos primeiros dias apds o metal ter entrado em contato com dgua do mar
limpa e oxigenada, e requer mais 3 meses para se desenvolver completamente. Esta é a parte
mais importante do processo para garantir o comportamento de longo prazo de resisténcia
a corrosao do cobre-niquel. A pelicula protetora da superficie do 6xido cuproso é indicada
por uma fina camada de pelicula castanha, castanha esverdeada ou castanha escura. O
processo de garantir que a liga de cobre receba um revestimento de 6xido eficaz antes do
servico é conhecido como “condicionamento’, que é uma etapa muito importante para a
liga. O sulfato ferroso pode ser usado, se 0 comissionamento em agua do mar limpa nao

for possivel. A limpeza agendada pode ajudar a reduzir o risco, possivelmente com escovas
nao metdlicas. Consulte a pagina da web da Copper Alliance para obter mais informacoes:
WWW.COppEr.org.

5. Manutencao/reparacaon

5.1 Desligamento de inverno em areas expostas a geada

Deve-se ter cuidado para evitar danos causados pela geada de um desligamento de inverno em condicoes
expostas a geada. Recomendamos drenar totalmente o refrigerador do lado da 4gua ou remové-lo
completamente da instalacao durante a duragao do periodo de desligamento. H4d um bujao de drenagem
em uma das tampas de fechamento para essa finalidade.

5.2 Manutencéao geral

Enquanto a unidade estiver em operacao, a inspecao semanal do refrigerador e de suas conexdes
deve ser feita quanto a vazamentos e danos externamente visiveis.

A BOWMAN?® recomenda que o conjunto de tubos seja limpo e inspecionado anualmente e as
vedagoes em O renovadas neste momento.

A remogao dos parafusos ao redor da periferia de cada tampa de fechamento permitira que as
tampas de fechamento e as vedagdes sejam removidas. O conjunto de tubos pode entao ser retirado
de qualquer extremidade da estrutura.



5.3 Limpeza

Embora seja altamente recomendavel que a limpeza mecanica e quimica do refrigerador de ar
de sobrealimentacéo seja realizada apenas por empresas especializadas, a seguir estdo algumas
orientagdes gerais que podem ser Uteis;

a) A remocao das tampas de fechamento permite o acesso ao conjunto de tubos, que pode
ser removido da estrutura do refrigerador de ar de sobrealimentacao.

b) Lave as placas do tubo e os tubos usando uma mangueira manual ou langa. Um dispositivo
de limpeza a vapor industrial também pode ser usado, se disponivel.

c) Escovas para tubos podem ser usadas para limpar cada tubo para ajudar a remover
depdsitos persistentes. Varetas e escovas de pequeno diametro para limpeza de tubos
estao disponiveis em empresas como a Easy Products www.easyproducts.com ou a Rico
Industrial Services www.ricoservices.co.uk.

d) Detergentes ou produtos quimicos adequados para uso com o material do tubo* podem
ser usados, se a incrustacao for grave. Aguarde até que o detergente ou produto de
limpeza quimico funcione, antes de lavar com muita agua. *Consulte a lista de pecas de
reposicao para obter detalhes sobre os materiais do tubo.

e) O conjunto de tubos deve ser enxaguado com agua limpa para remover todos os
vestigios de produtos quimicos/detergentes de limpeza. Se necessario, o fluido de limpeza
deve ser neutralizado.

f) Ao recolocar as tampas de fechamento apés a limpeza, devem ser usadas novas vedacgoes
em O.

5.4 Sequéncia de aperto dos parafusos
das tampas de fechamento
As tampas de fechamento devem ser recolocadas

A em sua orientacao original e apertadas com os
valores de torque abaixo, para garantir o
Atencao
desempenho correto.
Série de Tamanho do Torque (Nm) Série de Tamanho do parafuso Torque (Nm)
refrigeradores parafuso refrigeradores
EC M6 8 GK M12 54
FC M8 22 JK M16 95
FG M8 22 PK M16 130
GL M10 37 RK M16 130
5.5 Drenagem de qualquer condensado na estrutura principal do

refrigerador

A umidade pode condensar do ar e se acumular no refrigerador de ar de sobrealimentacao.
Existem bujdes de drenagem, que podem ser removidos para permitir que o condensado na
estrutura do refrigerador seja drenado.

Se montar o refrigerador verticalmente, certifique-se sempre de que haja um meio de drenar
qualquer condensado da unidade.



6. Possiveis problemas de
Servico

6.1 Falhas nos tubos
A maioria dos problemas enfrentados por um refrigerador sdo os de corroséo ou erosao no lado da
agua. Os tipos comuns de falha sao:

a) Ataque de impacto (ou corrosao por erosao)

E causado por 4gua contendo bolhas de ar fluindo em alta velocidade através dos tubos. O impacto

de dgua em movimento rapido pode levar a decomposicéo da pelicula protetora de éxido de cobre
formada pelo tubo, permitindo assim a corrosdo/erosao. Isso é pior com agua contendo areia ou
cascalho. O efeito dessas condicoes seria a formacao de marcas e furos nos tubos. Em aplicacbes do
refrigerador de ar de sobrealimentacao, problemas de erosédo podem ocorrer na superficie externa dos
tubos devido ao ataque localizado de impacto de gas “imido” de alta velocidade, portanto, é importante
que o risco de refrigeracao excessiva seja minimizado.

b) Corrosao microbiana e corrosao alveolar

E causada por dgua contendo matéria organica, como a encontrada em estuarios poluidos, que faz
com que as peliculas superficiais sejam predominantemente sulfetadas e menos protetoras. Evite
a exposicao prolongada a 4gua estagnada que pode estimular bactérias redutoras de sulfato e, na
presenca de depositos, a corrosao alveolar ocorrera sob os depositos.

Conjuntos de tubos de titanio

Os conjuntos de tubos de titanio estdo disponiveis como um substituto para os conjuntos de tubos

de cupro-niquel padréo, para aplicagdes onde problemas de corrosdo estao sendo experimentados. O
titanio fornece uma solugdo altamente duravel e de longa vida para as aplicacdes mais exigentes e vem
com uma garantia total de 10 anos para todo titanio em contato com a 4gua de refrigeracao.

6.2 Tampas de fechamento

a) Corrosao galvanica

Evite conexdes de metal misturado onde as tampas de fechamento sao mais anddicas, especialmente
se houver uma drea de superficie relativamente pequena. Alternativamente, isole a conexao ou cubra o
anodo ou catodo para evitar conexdes elétricas.

b) Corrosao localizada

As tampas de fechamento também podem sofrer corrosao por erosao e, portanto, as orientacoes
de fluxo e velocidade devem ser seguidas. Evite a instalagdo com curvas de angulos apertados ou
obstrucdes que podem causar areas locais de turbuléncia.

Esta é apenas uma breve introducao aos problemas de corrosao. O assunto é complexo e o objetivo
destas notas é descrever em termos muito gerais o que pode ocorrer em condi¢des extremas.



/. Garantia

Todos os refrigeradores de ar de sobrealimentacdo da BOWMANP® tém garantia contra defeitos de
fabricacdo e de material por um periodo de doze meses a partir da data de entrega.

A BOWMANP® deve ser contatada imediatamente, se receber uma unidade danificada. Nenhuma
tentativa deve ser feita para consertar uma unidade com defeito, pois isso invalidara a garantia.

Para os termos de garantia completos, consulte as Condi¢oes de Venda da BOWMANE®. Uma cépia
das condi¢bes de venda estd disponivel mediante solicitacdo ou por download no site:
www.ej-bowman.com.

8. Pecas de reposicao

Temos sempre disponivel um estoque abrangente de pecas de reposicdo. Entre em contato com o
armazenista mais proximo ou com nosso escritorio de vendas para obter mais informagoes sobre
precos e disponibilidade.

9. Documentacdo de marcacao
UKCA/CE

Os trocadores de calor colocados nos mercados da UE sao cobertos pelos regulamentos da Diretiva

de Equipamentos de Pressao (PED) 2014/68/EU. A partir de 1 de janeiro de 2021, todos os trocadores de
calor colocados no mercado do Reino Unido devem seguir os Regulamentos de Equipamentos de Pressdo
(Seguranca) de 2016, que substituem a PED.

Todos os trocadores de calor que operam acima de 0,5 bar(g) devem ser avaliados de acordo com as
regras e, atualmente, se enquadram na Boas Praticas de Engenharia (Sound Engineering Practice) ou
nas Categorias | a IV, dependendo da classificacdo de risco do que esta dentro da unidade e de sua
capacidade interna.

Os refrigeradores de ar de sobrealimentacdo da BOWMANE® se enquadram nas Boas Praticas de
Engenharia e, portanto, ndo devem receber a marcacdo CE ou UKCA.

Este manual contém todos os requisitos essenciais de seguranca que devem ser observados de
acordo com os regulamentos indicados.



Solucoes de transferencia de calor da Bowman

Os trocadores de calor e refrigeradores de 6leo da Bowman podem ser encontrados em
sistemas de protecdo ativa contra incéndios, testes automotivos, cogeracao, sistemas
hidraulicos, engenharia naval, além de equipamentos e maquinas de mineragdo, em uma
gama que inclui:

Trocadores de calor de Refrigeradores de  Trocadores de calor para piscinas Trocadores de calor em

gases de escape 6leo hidraulico aco inoxidavel

L
ﬁ.
Trocadores de calor de Trocadores de calor de Refrigeradores de Refrigeradores de oleo para
tanque coletor placas transmissao motores

EJ Bowman (Birmingham) Ltd

Chester Street, Birmingham B6 4AP, Regno Unito
Tel: +44 (0) 121 359 5401

Fax: +44 (0) 121359 7495

Email; sales(@ej-bowman.com
www.ej-bowman.com

BOWMAN'

100 ANOS DE TECNOLOGIA DE TRANSFERENCIA DE CALOR

FM38224

K25

A E J Bowman (Birmingham) Ltd reserva-se o direito de alterar as especificagdes sem aviso prévio.





