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A EINFUHRUNG A2L

HFC-KONTINGENT VERFUGBAR

Die europdische F-Gas Verordnung richtet ihr Augenmerk auf die bisher eingesetzten Kéltemittel (FKW), und dies
aufgrund ihres hohen GWP-werts'. Diesbeziiglich legt die Vorschrift fest, dass ab 2020 der Einsatz von Kéltemitteln
mit einem GWP-Wert (iber 2500 bei der Wartung verboten sein wird. AuBerdem ist eine progressive Reduzierung der
im Handel erhéltlichen Treibhausgase vorgesehen. Diese Reduzierung wird anhand der Menge der GWP-Aquivalente
berechnet: Beziiglich der insgesamt 2015 auf den Markt gebrachten Menge soll bis 2030 eine Reduzierung um 79
% erreicht werden (Abbildung 1), was sich nicht nur auf die Preise, sondern auch auf die Verfuigbarkeit der Produkte
auf dem Markt auswirken wird.
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Abbildung 1 — Situation F-Gas: HFC phase down

Bereits seit 2017 konnte man die Auswirkung bei den steigenden Preisen fiir Kéltemittel spiiren, die auf 600 % des
Anfangspreises kletterten (Abbildung 2). Am stérksten betroffen sind die Gase mit den hochsten GWP-Werten wie
R404A und R410A, aber es sind alle Kéltemittel des Sektors wie R134a betroffen, wenn auch in geringerem AusmaB.
Da Ersatzprodukte gefunden werden miissen, welche die neuen GWP-Grenzwerte gemaB der F-Gas-Verordnung
einhalten, wird sich die heutige Verbrauchssituation stark verdndern. Aktuell werden vor allem Fluide eingesetzt, die
einen GWP-Wert von iiber 2000 aufweisen, wahrend Fluide mit niedrigeren Werten noch keinen breiten Einsatz finden.

' GWP (Global Warming Potential): stellt den Beitrag zur Klimaerwdrmung eines Treibhausgases hinsichtlich des CO2-Effekts dar, dessen
Referenzpotenzial 1 betrégt.
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Die wichtigsten Hersteller von Kaltemitteln sehen fiir die Zukunft den Einsatz von umweltfreundlicheren Kéltemitteln -
vor allem vom Typ A2L (geringe Brennbarkeit), als den heute verwendeten A1 Produkten (keine Flammenausbreitung).

HFC Entwicklung des Preises im Jahr 2017
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Abbildung 2 — Preisentwicklung Kéltemittel im Jahr 2017 [HiRef s.p.a]

Kéltemittel A2L

Die ISO-Norm 817 [1] unterscheidet die Kaltemittel nach ihrer Toxizitdt und Brennbarkeit (Abbildung 3). Die Toxizitat
gliedert sich in zwei Kategorien: geringe Toxizitét (mit dem Buchstaben “A” gekennzeichnet) und hohe Toxizitédt (mit dem
Buchstaben ,B“ gekennzeichnet), wahrend die Brennbarkeit in vier Gruppen unterteilt ist: keine Flammenausbreitung
(,1%), geringe Brennbarkeit (,2L), brennbar (,2“) und hohere Brennbarkeit (,3“). Durch die Kombination von Toxizitét
und Brennbarkeit wird die besondere Typologie des Kéltemittels ermittelt.

Klassifizierung von Kéltemitteln

Hohere Brennbarkeit

A2 B2 Brennbar
A2L B2L Geringe Brennbarkeit
B1 Keine Flammenausbreitung
Geringe Toxizitat Hohe Toxizitat

Abbildung 3 — Klassifizierung der Kaltemittel gemas 1SO 817




Die Kaltemittel mit geringer Brennbarkeit A2L zeichnen sich durch eine niedrigere Verbrennungswarme und eine
Flammenausbreitungsgeschwindigkeit (Burning Velocity) unter 10 cm/sec aus (ASHRAE 34 —1S05149) aus.
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der haufigsten A2L betragen:

e 6,7 cm/sec fiir R32;

e 5,2 cm/sec fiir R454B;

e 3,0 cm/sec fiir R452B;

e 1,5 cm/sec fiir R1234yf;
e~ 0cm/sec fiir R1234ze.

Ein weiteres gemeinsames Merkmal dieser Gruppe von Kaltemitteln ist der hohe Wert des Parameters MIE (Minimum
Ignition Energy). Damit wird die erforderliche Mindestenergie fiir die Zindung beschrieben — je héher der MIE-Wert,
desto geringer die Zindwahrscheinlichkeit. So weist beispielsweise R32 einen MIE zwischen 30 und 100 mJ auf,
R1234yf zwischen 5.000 und 10.000 mJ und R1234ze zwischen 61.000 und 64.000 mJ. Fiir diese Kéltemittel
ist daher eine hohe Energie erforderlich, um eine Ziindung zu bewirken, wie beispielsweise eine offene Flamme
oder eine sehr heiBe Oberflache. Im Vergleich dazu weisen die Kéltemittel der Klasse A3 — wie Propan und andere
Kohlenwasserstoffe - einen MIE-Wert unter 1 mJ auf, also eindeutig geringer als die oben genannten.

Die niedrige Flammenausbreitungsgeschwindigkeit und die hohe erforderliche Energie fiir eine Ziindung fiihren dazu,
dass diese Kéltemittel mit geringer Brennbarkeit eingestuft werden: Die Wahrscheinlichkeit einer Ziindung ist sehr
gering, und falls sie auftreten sollte, breitet sich die Flamme so langsam aus, dass sie vom Wind oder geringem
Luftzug geléscht werden kann (Abbildung 4).
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Abbildung 4 — Vergleich zwischen Mindestziindenergie und Flammenausbreitungsgeschwindigkeit
fir unterschiedliche Kéltemittel




# (OHiRef

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Kaltemittel A2L &hneln denen der FKW der Klasse A1 und
eignen sich daher ideal als Ersatz fiir die heute eingesetzten Kéltemittel. Aufgrund der geringen Brennbarkeit ist jedoch
besondere Sorgfalt notig, um die — geringe, aber doch vorhandene — Gefahr einer Ziindung bei Austritt von Fluiden
in die Umgebung zu vermeiden. Kéltemittel-Leckagen im Kaltekreis konnten voriibergehend brennbare Bereiche
schaffen.

Die folgenden Tabellen fiihren mogliche Ersatzprodukte fiir die aktuell verwendeten Kéltemittel R410A und R134a auf.

R410A R32 + R125 50% / 50% 2088

R32 Pure 675 A2L
R447B R32 + R1234ze + R125 68% / 24% / 8% 41 A2L
R452B R32 + R1234yf + R125 67%/26% /7% 676 A2L
R454B R32 + R1234yf 68,9 % /31,1 % 467 A2L

Tabelle 1 — Mdgliche Ersatzprodukte fiir R410a

R134a Pure 1430

R450A R1234ze + R134a 58% / 42% 547 A1
R513A R1234yf + R134a 56% / 44% 573 Al
R1234ze Pure 6 A2L
R1234yf Pure 4 A2L

Tabelle 2 — Mogliche Ersatzprodukte fiir R134a

Die in den Tabellen aufgefiihrten Kéltemittel sind mdgliche Ersatzprodukte fiir die aktuell verwendeten Fluide. Die
Produkte mit einem GWP-Wert > 500 bieten jedoch nur eine mittelfristige Ldsung, da das Verhdltnis zwischen den
verfligharen Quoten und den aktuell verwendeten Kéltemittelmengen fiir das Jahr 2030 einen mittleren GWP-Wert von
500 ergibt. Unter diesem Aspekt stellt R454B einen hervorragenden Ersatz fiir Hochdruck (R410A) dar, wéhrend fiir
Niedrigdruck (R134a) der beste Ersatz das reine Kaltemittel R1234ze (HFO) ist. Beide Ersatzprodukte gehdren zu den
Kéltemitteln der Kategorie A2L.




A SICHERHEIT FUR DAS KALTESYSTEM

Die Gefahr bei der Benutzung des Kaltemittels A2L liegt in einem madglichen Austritt des Gases aus dem Kaltekreis,
wodurch brennbare Bereiche im Gerdt oder in der Installationsumgebung entstehen konnen.

Bei guter Planung kann dieses Risiko gesenkt werden, indem im Vorfeld verhindert wird, dass Kaltemittel bei Leckagen
in mogliche Ziindungsbereiche flieBen kann. Bei der Feststellung, ob sich in solchen Bereichen mdgliche Ziindquellen
befinden, erweist sich die EN-Norm 60079-10-1:2009 [2] als hilfreich, um GroBe und Ausdehnung des potenziell
brennbaren Bereichs einzuschatzen. Dieser Teil der Norm befasst sich mit der Klassifizierung der Orte, an denen
Gefahren im Zusammenhang mit brennbaren Dampfen oder Gas auftreten konnen, und kann als Grundlage fiir die
richtige Wahl und Installation von Gerdten fiir den Einsatz in Gefahrenbereichen verwendet werden.

Geman der Norm EN 378 [3], insbesondere Teil 2, werden Komponenten und Geréte nicht als Ziindquellen eingestuft,
wenn sie mindestens eine dieser Anforderungen erfiillen:

«  Sie werden so aufgestellt, dass sie auBerhalb jedem mdglichen brennbaren Bereich liegen, an den austretendes
Kéltemittel flieBen oder sich ansammeln konnte.

e Sie werden dauernd oder vor der Bestromung der Gerate mit einem ausreichenden Luftdurchsatz beliiftet, um zu
garantieren, dass die Konzentration des Kéltemittels in der potenziellen Ziindquelle 50 % der LFL? nicht iibersteigt.

» Sie entsprechen den Anforderungen fiir den Schutz von Geréten in Bereichen vom Typ 0, 1 und 2° nach EN
60079-10-1.

»  Bei elektrischen Vorrichtungen darf die maximale, von einem Lichtbogen erzeugte Energie nicht die Ziindung der
hochsten brennbaren Konzentration des verwendeten Kéltemittels auslosen.

Weiterhin ist sicherzustellen, dass die Temperatur der Oberflachen, die einer Kéltemittelleckage vom Typ A2L
ausgesetzt sein kdnnten, nicht die um 100 K reduzierte Selbstziindungstemperatur des Kéltemittels tibersteigt.

Sicherheitseinrichtungen bei den Geraten HiRef

Die von HiRef vorgeschlagenen Losungen zielen auf maximale Sicherheit fiir die Personen unddie
Installationsumgebung. Dazu kommen in den Kaéltegerédten passive und aktive Sicherheitssysteme zum Einsatz.

Das passive Sicherheitssystem garantiert, dass bei einer Kéltemittelleckage das Kéltemittel niemals mit mdglichen
Ziindquellen im Gerdt in Kontakt kommt.

Fiir eine Ziindung bendtigt man:

e Ziindquelle;
e Brennstoff;
e Brandfordernde Stoffe.

Der passive Sicherheitsansatz sieht vor, dass durch bestimmte KonstruktionsmaBnahmen das gleichzeitige Auftreten
aller drei Faktoren verhindert wird.

»  DerSchaltschrank ist von den Komponenten des Kaltekreises, die von Kéltemittel durchstromt werden (Verdichter,
Leitungen, Register ...), getrennt, um die Mdglichkeit von einflieBendem Kéltemittel in potentiellen Ziindbereichen
einzugrenzen.

2 LFL (Lower Flammable Limit): untere Explosionsgrenze: bezeichnet die Mindestkonzentration, oberhalb der die Gasmischung brennbar wird.

3 Zone 0: Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Ddmpfen oder Nebeln standig, ber lange
Zeitraume oder hdufig vorhanden ist.

Zone 1: Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 2: Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionsfahige Atmosphére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Démpfen oder
Nebeln normalerweise nicht oder aber nur kurzeitig auftritt.
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Der Schaltschrank wird mit nicht kontaminierter Luftim Uberdruckbereich gehalten (bei Installation in Innenréumen
ist ein Anschluss an eine Leitung vorgesehen, die aus einer nicht kontaminierten Umgebung kommt, und ein
ausreichendes Liftungssystem), um zu verhindern, dass Kaltemittel in Bereiche maglicher Ziindung gelangt.
Detektoren fiir Kaltemittel sowohl im Schaltschrank als auch in den gefdhrdeten Bereichen wie Verdichterraum,
um Strategien fiir die Sicherung bei Werten weit unter LEL einsetzen zu kénnen.

Verwendung eines Remote-Schaltschranks (optional).

Verwendung von Pufferbatterien fiir die Sensoren (optional).

Die aktiven Sicherheitseinrichtungen arbeiten, um das Gerat im Fall einer Leckage zu sichern, indem eine erste Priifung
beim Start erfolgt und anschlieBend mithilfe bestimmter Verfahren sténdig auf austretendes Gas gepriift wird.

Verfahren beim Start;

Uberpriifung des einwandfreien Betriebs aller Messvorrichtungen fiir Leckagen; falls ein oder mehrere Messgerate
defekt sind, erfolgt ein Alarm, der den Start der Maschine verhindert;

Luftaustausch am Schaltschrank und Druckbeaufschlagung vor dem Start der Verdichter;

Uberprifung auf Kaltemittelleckagen, im Fall einer Messung von Mengen iiber dem Grenzwert wird ein Alarm
ausgelost und der Start des Gerdts verhindert.

Wartung wéhrend des Betriebs:

Uberpriifung auf Kéltemittelleckagen;

Wird eine Leckage oberhalb eines ersten Sicherheitsgrenzwertes erfasst, werden die Verdichter, Lifter und
Pumpen gesperrt, die Liifter zur Druckbeaufschlagung im Schaltschrank werden auf Hochstgeschwindigkeit
geschaltet, gleichzeitig wird ein Signal erzeugt, um die Liftung im Maschinenraum (wo vorhanden) auf
Hochstgeschwindigkeit zu zwingen.

Wird eine Leckage oberhalb eines zweiten Sicherheitsgrenzwertes erfasst, wird ein schwerer Alarm ausgeldst
und die Gefahr einer Leckage dem zusténdigen Personal mitgeteilt, woraufhin die MaBnahmen zur Sicherung des
Ortes ergriffen werden.

Um die einwandfreie hor- und/oder sichtbare Alarmmeldung der Alarmsysteme auch bei Sperrung der Maschine
sicherzustellen, ist eine externe Stromversorgung des Gerdts oder eine Stromversorgung iiber Batterien vorgesehen,
so dass das Alarmsignal bis zur Ankunft des Bedienpersonals aktiv bleibt.

Kennzeichnung
Fiir Kéltesysteme, die Kéltemittel vom Typ A2L verwenden, ist auf dem Typenschild auch das Piktogramm fiir
Brennbarkeit gemaB EN ISO 7010-W021 in einer Mindesthohe von 30 mm vorhanden.




| SICHERHEIT FUR DIE INSTALLATIONSUMGEBUNG

Die Gerdte der Kihlsysteme, in denen Kéltemittel A2L zum Einsatz kommen, miissen bestimmte
Sicherheitsanforderungen erfillen, da die Betriebsfluide brennbar sind. Die Norm UNI EN 378 legt die Merkmale
fir Sicherheit und Umwelt fest, die bei Planung, Produktion, Bau, Installation, Betrieb, Wartung, Instandsetzung und
Entsorgung der Kélteanlagen und der jeweiligen Geréte zu beachten sind.

Diesbeziiglich bietet Teil 1 der Norm ein Verfahren zur Berechnung der maximalen Kéltemittelfiillmenge, die ein
Kéltegerat enthalten darf, die anhand folgender Kriterien ermittelt wird:

» Kaltemitteltyp: A1, A2L, A2, A3, B1, B2, B2L, B3;

e Austellungsort des Gerats: im Personen-Aufenthaltsbereich (Klasse /), im Personen-Aufenthaltsbereich, aber
Verdichter im Maschinenraum oder im Freien (Klasse /), Maschinenraum oder im Freien (Klasse /Il), oder im
belufteten Gehduse (Klasse IV);

» Zuganglichkeit des Bereichs: allgemeiner Zugangsbereich (Kafegorie a), Uberwachter Zugangsbereich
(Kategorie b), und Zugangsbereich, zu dem nur befugte Personen Zugang haben (Kategorie c);

* Merkmale des Bereichs: GroBe, Lage (Keller, obere Geschosse ohne Notausgang, Sonstiges);

* Anwendungszweck: Behaglichkeit von Personen, weniger als eine Person auf 10 m2, sonstige Anwendungen;

» Installation der Gerate: am Boden, an der Wand, an der Decke.

Aus der Gesamtheit dieser Bedingungen ergibt sich ein Grenzwert fiir die Kéltemittelfillmenge pro Maschine, bei

dessen Uberschreitung das Gerdt nicht unter sicheren Bedingungen fiir die Umwelt und die Personen installiert
werden kann (Abbildung 5).

MAXIMALE

KALTEMITTELFULLMENGE

Art von Aufstellungsort Zugang zum Merkmale des ATanan Installation des
Kiihimittel des Gerats Bereich Bereichs g Gerats

o A1 « Klasse I  Kategorie a: « Abmessungen * Human Komfort  Auf dem Boden
. A2 im Personen- allgemeiner * Lage * Andere  An der Wand
* A2L Aufenthaltsbereich Zugangsbereich (Keller, obere Anwendungen « Auf dem Dach
« A3 « Klasse II:  Kategorie b: Geschosse ohne « <1 Person pro
* B1 Kompressoren im tiberwachter Notausgange, andere) 10 m?
* B2 Maschinenraum oder Zugangsbereich
* B2L im Freien, der Restim Kategorie c:
* B3 besetzten Raum nur fiir befugte
« Klasse IlI: Personen Zugang

im Maschinenraum
oder auf im Freien
« Klasse IV:

in einem beliifteten
Gehéuse

Abbildung 5 — Flussdiagramm fiir die Berechnung der maximalen Fiillmenge
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Die Installationsumgebung der Geréte spielt eine grundlegende Rolle bei der Berechnung des Grenzwerts fir die
Kaltemittelfiillmenge. Die Norm legt vier Klassen fiir die Aufstellungsbereiche fest:

e Klasse I: Systeme sind im Personen-Aufenthaltsbereich installiert;

e Klasse II: Systeme sind im Personen-Aufenthaltsbereich installiert, aber die Verdichter befinden sich im
Maschinenraum oder im Freien;

e Klasse Ill: Systeme sind im Maschinenraum oder im Freien installiert;

e Klasse IV: Systeme sind in einem beliifteten Gehéuse installiert.

Bei einer Installation in Maschinenrdumen oder im Freien bestehen keine Grenzwerte fiir die Kaltemittelfiillmenge,
solange die im Teil 3 dieser Norm festgelegten Anforderungen erfiillt sind.

Im Freien

Kéltesysteme, die im Freien installiert werden, miissen so stehen, dass austretenden Kiihimittel nicht in das Gebédude
flieBen oder voriibergehend brennbare Bereiche schaffen kdnnen.

Ein Raum, in dem mindestens eine der langsten Wande aus einem Gitter besteht, das nach auBen geht, einen freien
Bereich von 75 % aufweist und mindestens 80 % der Wandfldche, in der es eingebaut ist, ausmacht (oder falls keine
Wand oder Wénde vorhanden sind, die Installationsumgebung direkt mit der AuBenluft in Beriihrung bringt), gilt als
Raum im Freien.

Maschinenraum
Werden Kéltemittel A2L eingesetzt, sind auBer den Standardanforderungen, die Maschinenrdume erfiillen miissen,
auch weitere Merkmale einzuhalten, um die Sicherheit im Fall vom Kéltemittelaustritt zu gewahrleisten:

e Installation eines Detektors, der priift, ob brennbares Gas vorliegt. Falls die Konzentration 25 % der LFL des
Kéltemittels Ubersteigt, muss er einen Alarm ausldsen, die mechanische Notliftung in Gang setzen und das
System anhalten.

* Installation einer Notliiftung, die sich im Fall von Kaltemittelleckagen im Raum einschaltet; der Ventilator, der die
Luft nach auBen blést, muss den Installationsanforderungen fiir Bereiche mit Brandgefahr entsprechen.

e Das Kaltemittel darf nicht mit Oberflichen in Beriihrung kommen, die 80 % seiner Selbstziindungstemperatur
tiberschreiten.

e Es miissen Fluchtwege zur Verfiigung stehen, falls die Kaltemittelmenge den praktischen Grenzwert des
Kéltemittels fiir das Raumvolumen (ibersteigt.

4 Praktischer Grenzwert: Er stellt die hochste Konzentration in einem Personen-Aufenthaltbereich der, die noch keinen akuten Schaden verursacht.
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Von HiRef gelieferte Hilfsmittel

Um den neuen, von der Norm festgelegten Grenzwerten entgegenzukommen, hat HiRef ein Hilfsmittel fiir die
Berechnung der zuldssigen Fiillmenge pro Gerét erstellt Wie zu sehen ist, verwendet das Verfahren unterschiedliche
Parameter, um den Grenzwert zu bestimmen: den Kéltemitteltyp, den Aufstellungsort des Gerdts, den Zugang zum
Bereich, seine Merkmale, die Anwendung und die Installation des Geréts. Ziel war es, alle Informationen in einer
einzigen Datei zu sammeln, um auf schnelle und einfache Weise eine Angabe zur zuldssigen Hochstfiillmenge fiir alle
Arten von Kombinationen der Parameter zu erhalten.

Das so erzielte Instrument ermdglicht es, fiir jede Kategorie eine Option gemdB den Vorgaben der Norm auszuwahlen.
Sind alle Felder ausgefiillt, werden der Grenzwert fiir die Fiillmenge fiir Toxizitdt, der Grenzwert fiir die Fillmenge
fir Brennbarkeit und der anwendbare Grenzwert fiir die Fiillmenge als Minimum zwischen den beiden berechneten
Grenzwerten angezeigt (Abbildung 6).

1. Refrigerant

Compasition fiweight %] Safely Class GWP
Refrigerant R4548 B«32/1234vf [8658/51,1) A2l Q67
2. Room Details
enento ] wiantot [ ] cetmgepin 2]
3. Room Location

" Upper floors without emergency exits or Selow ground floor level
 Other

4. Applance Location

* Floar

T wWall mounted

" Windew mounted
T Celling mounted

5. Acoess Category

™ @« General Access
" b= Supervised Access
® - Authorized Access

6. Location Classification

™ Class IV - Ventilated enclosure

" Clags 11l - Machinery roam ar open air

™ Clage Il - Compresears in machinery reom or apen air

¥ Class | - Mechanical equipment located within the occupied space

7. Use of Room

" Human comfort

" Other applications

% 1 person per 10 m2

Rasults
Toxicity Charge Limit Flammability Charge Limit Applicable Limit o~
Ko limit kg 28320 kg 28320 e

Abbildung 6 — Instrument von HiRef zur Berechnung des Grenzwertes fiir die Fiillmenge gemans EN 378
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Die Klassifizierung fiir die Position der Installation der Gerdte, wie sie die Norm definiert, zeigt wesentliche
Unterschiede fiir die maximale Fiillmenge je nachdem, ob die Verdichter sich im Geréat oder auerhalb des zu kiihlenden
Raums befinden. Bei gleichen Bedingungen fiir die Maschinen der Klasse 1 besteht unterhalb eines bestimmten
Schwellenwerts eine Abhdngigkeit zwischen der zuldssigen maximalen Fiillmenge und der Fliche des Raums.

Die folgenden Tabellen zeigen einige praktische Beispiele, die Ergebnisse wurden mit dem von HiRef erstellen
Hilfsmittel berechnet.

Beispiel 1

Umgebung Rechenzentrum
) Prézisionsklimagerdt mit internen
Gerat Verdichtern
Kéltemittel R454B
. im Personen-Aufenthaltshereich
Installationsort (Klasse I)
Zugang nur fiir befugte Personen (Kategorie c)
Abmessungen 10 m x 10 m (Hohe 4 m)
Anwendung weniger als eine Person auf 10 m?
Installation des Gerdts Am Boden
Max. zuldssige Fiillmenge 28 kg
Beispiel 1
60
50
g /
> 40 e
= /
£
L.=:’_' 30 7
@
£ 20 /
3
= //
10 /
0
0 50 100 150 200 250
Oberfldche [m?]
Abhéngigkeit der zuldssigen max. Fiillmenge von der Flache unter den angegebenen Bedingungen

Tabelle 3 — Beispiel 1: Rechenzentrum mit Prézisionsklimagerat und internen Verdichtern
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Beispiel 2

Umgebung Rechenzentrum

Prézisionsklimagerat mit

Gerat Verdichtern in Maschinenraum

Kéltemittel R454B

im Personen-Aufenthaltsbereich,
aber mit Verdichtern im

Installationsort X . .
Maschinenraum oder im Freien

(Klasse 1)
Zugang nur fiir befugte Personen (Kategorie c)
Abmessungen 10 mx 10 m (Hohe 4 m)
Anwendung weniger als eine Person auf 10 m?
Installation des Geréts Am Boden
Max. zuldssige Fiillmenge KEIN GRENZWERT

Keine Abhéngigkeit von der Flache unter den angegebenen Bedingungen

Tabelle 4 — Beispiel 2: Rechenzentrum mit Prézisionsklimagerat und Verdichtern im Maschinenraum

Beispiel 3

Umgebung Hotel
Gerét Luft/Wasser-Gerét
Kéltemittel R454B
Installationsort Im Freien (Klasse IlI)
Zugang nur fiir befugte Personen (Kategorie c) B
Abmessungen dmx4m (Hohe 3 m)
Anwendung Human Comfort
Installation des Gerats Am Boden
Max. zulassige Fiillmenge KEIN GRENZWERT
Keine Abhéngigkeit von der Flache unter den angegebenen Bedingungen

Tabelle 5 — Beispiel 3: Hotel mit Luft/Wasser-Gerat und Installation im Freien
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# (OHiRef

Beispiel 4

Umgebung Wohnung
Internes Gerat (als Split-Gerat mit
Gerat internen Verdichtern oder als Wasser/
Wasser-Monoblockgerét)
Kéltemittel R454B
i im Personen-Aufenthaltsbereich
Installationsort (Klasse I
Zugang nur fir befugte Personen (Kategorie c)
Abmessungen 5mx4 m (Hohe 2 m)
Anwendung Human Comfort
Installation des Geréts Am Boden
Max. zuldssige Fillmenge 2 kg
Beispiel 4
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= 4
2
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800
Oberflache [m?]
Abhangigkeit der zuldssigen max. Fiillmenge von der Fldche unter den angegebenen Bedingungen

Tabelle 6 — Beispiel 4: Wohnung mit internem, in der Garage installiertem Gerat
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A SICHERHEIT FUR DIE PRODUKTIONSBEREICHE

Test zur Erfassung von Leckagen
Mit diesem Test werden Leckagen im Geréat aufgezeigt. Er wird im Werk durchgefiihrt oder bei Montage oder Befiillung
vor Ort am Installationsort.
Bei Systemen, die weniger als 5 kg Kéltemittel enthalten, diirfen keine Leckagen erfasst werden:
a) fur Anschliisse, die in der Fabrik ausgefiihrt wurden
 Anschliisse in versiegelten Systemen miissen mit einem Druck von mindestens 0,25 x PS iiber eine
Messvorrichtung mit einer Kapazitat von 3 g/Jahr Kéltemittel oder mehr getestet werden;
 Anschliisse in anderen Systemen missen mit einem Druck von mindestens 0,25 x PS iiber eine
Messvorrichtung mit einer Kapazitdt von 5 g/Jahr oder mehr getestet werden;
b) fir Anschliisse, die am Installationsort ausgefiihrt werden:
« die Anschliisse miissen (iber eine Vorrichtung mit einer Kapazitat von 5 g/Jahr oder mehr bei ausgeschalteten
Geraten und wéhrend des Betriebs oder mit Driicken, die beide Bedingungen einhalten, getestet werden.

Das Messverfahren fiir die Leckagen muss sowohl die langfristige Antwort des Messgerats als auch den maximalen
Abstand zwischen der Leckage und dem fiir die Messung verwendeten Messgerét beriicksichtigen.

Jede erfasste Leckage muss repariert werden, anschlieBend ist der Test zu wiederholen.

Fiir Systeme, die mehr als 5 kg enthalten, darf der Leckage-Test nicht unter Verwendung des Kaltemittels als
Priffluidum durchgefiihrt werden.

Alle Komponenten, die Kéltemittel enthalten, miissen vom Hersteller bei einem Druck getestet werden, der nicht
geringer als der PS ist, fiir den sie kalibriert wurden.

Fir Kaltemittel mit GWP = 150 ist Bedingung, dass keine Leckage gemessen wurde, wobei eine Messeinrichtung mit
einer Kapazitdt von 10-6 m%/s oder besser zu verwenden ist.

Fiir Kéltemittel mit GWP < 150 ist Bedingung, dass keine Leckage gemessen wurde, wobei eine Messeinrichtung mit
einer Kapazitdt von 10-3 m%/s oder besser zu verwenden ist.

Fir Kéltemittel mit GWP < 150 kdnnen alternative Testverfahren aus der EN 1779 [4] verwendet werden.

Jede mit diesem Empfindlichkeitsniveau gemessene Leckage muss repariert werden, anschlieBend ist der Test zu
wiederholen.

Sicherheit und Kontrolle bei HiRef

HiRef erfiillt die einschldgigen geltenden Vorschriften zu A2L. Fiir die Beflillung und die Abonahme der Gerdte mit diesem
Typ von brennbaren Kaltemitteln wird in einem gesonderten Bereich gearbeitet, der fiir diesen Zweck herabgestuft
wurde. Es handelt sich um eine 15 m x 9 m groBe und 6 m hohe Halle, die mit geeigneten Vorrichtungen fiir A2L
ausgestattet ist und in der die Befilllung, die Abnahme und der Leistungstest der Maschinen erfolgen. Die Halle verfiigt
weiterhin iiber Detektoren fiir potentiell geféhrliche Konzentrationen und entsprechende Alarmvorrichtungen, um das
zustandige Personal bei Storfallen umgehend zu warnen. Das Sicherheitssystem sieht den Einsatz einer Notliiftung
vor, damit im Falle von Leckagen im Gerat Unterdruck in der Halle herrscht. Dadurch wird verhindert, dass sich im
Raum brennbare Bereiche bilden, und das mdgliche gefahrliche Gemisch wird nach auBen abgeleitet.
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# (OHiRef

s TRANSPORTBESTIMMUNGEN

Im Hinblick auf den Transport gelten die Kéltemittel A2L als brennbar wie jede andere brennbare Substanz, ohne dass
zwischen geringer, maBiger oder hoher Brennbarkeit unterschieden wird.

Beim Transport von Geraten oder Gasflaschen, die brennbares Kaltemittel enthalten, miissen die Vorschriften fiir den
Transport von Gefahrgut, wie sie in den gesetzlichen Bestimmungen beschrieben werden, eingehalten werden:

e ADR fiir den Transport auf der StraBe
e IMDG fiir den Transport auf See
e |ATA fiir den Transport im Luftverkehr

Transport von A2L-Flaschen auf der StraBe
Fiir den Transport von brennbaren Kéltemitteln in Gasflaschen unterscheidet man je nach Zweck des Transports zwei
Félle:
e Dient der Transport der Kontrolle, Wartung, Reparatur oder dem Kundendienst bis zu einem Grenzwert von 333
L, findet keine der ADR-Vorschriften Anwendung.
e Dient der Transport dem Verkauf, ist ein ,Transport mit teilweiser Befreiung“ bis zu einem Grenzwert von 333 kg
erlaubt, der Folgendes vorsieht:
a) zugelassene Gasflaschen mit Kennzeichnung;
b) Beforderungspapier (mit den Angaben zu Abschnitt 14 des Datensicherheitsblatts, Anzahl der
Gasflaschen und Menge in Litern);
c) nicht erforderlich sind: Gefahrgutfiinrerschein fir den Fahrer, Sicherheitsanweisungen, orangefarbene
Warntafeln,
ADR Koffer;
d) obligatorisch sind ein Feuerloscher von 2 kg und eine nicht funkenreiende Taschenlampe mitzufiihren.

Separater Transport von Gerat und Gas

Wenn das Gerdt kein Kéltemittel enthélt und dieses separatin einer Gasflasche transportiert wird, die sich beispielsweise
im Verschlag des Gerdts befindet, so muss die Kéltemaschine nicht die Vorschriften fiir den Gefahrguttransport
einhalten, wahrend die Gasflasche den Vorgaben gemaB ADR, IMDG und IATA entsprechen muss.

Transport von Geréten, die A2L enthalten

Nach der in den Vorschriften vorgesehenen Klassifizierung fiir die Kdltemaschinen fallen die Gerate, die A2L enthalten,
unter die Kategorie ,UN 3358: Kaltemaschinen mit entziindbarem, nicht giftigem verfliissigtem Gas”, daher miissen
sie die Vorgaben fiir diese Art von Maschinen einhalten.

Fir Maschinen nach UN 3358 ist die Befreiung von den Vorschriften fiir den Transport auf der StraBe oder dem
Seeweg vorgesehen, wenn die Menge unter 12 kg oder fiir den Transport im Luftverkehr unter 100 g liegt.

Falls die in der Maschine transportierte Menge 12 kg tiberschreitet, miissen die Richtlinien fiir den Transport wie in
Tabelle 4 aufgefiihrt eingehalten werden.
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Transport auf der StraBe

Verpackung Kennzeichnung Dokumentation

Es findet die Sondervorschrift fiir Das Befdrderungspapier muss

Verpackungen PP 32 Anwendung, ';?:%ZT%?
nach der - .
die Giiter unverpackt, in Verschldgen N 3353& Kilfegziﬁzg:r? 2.0)
oder geeign_gten Umverpackungen oder Masse in l{g”ausgedrUckt in Bezug
befordert werden auf das enthaltene Gas
UN 3358
Transport auf See
Verpackung Kennzeichnung Dokumentation
Von der Maschine:
Das Beforderungspapier muss
Es findet die Sondervorschrift fiir ngczil:il?‘l%N ';?II,[%ZTS?
Verpackungerr]]aIZI; 3§rAnwendung, KUHLSCHRANKE UN 3358, Kltemaschinen, 2.2
die Giiter unverpackt, in Verschlagen . Masse insk ”;Lspa:;%réi?nm Bezu
oder geeigneten Umverpackungen Aus dem Container: ot dgas en?haltene fas g
befordert werden ‘ ‘
oder

UN 3358

Auf den 4 Seiten des Containers
(wenn es mehr als 4.000 kg ist)

Transport im Luftverkehr
Immer verboten
Tabelle 7 — Vorschriften fiir den Transport von Geréten, die groBere Mengen als 12 kg an entziindlichen Kaltemitteln
enthalten

Sonderfall: R1234ze

Einen Sonderfall stellt das Kéltemittel R1234ze dar: Auch wenn es zu der Kategorie der A2L gehért, erscheint im
Sicherheitsdatenblatt kein Piktogramm hinsichtlich der Brennbarkeit.

Fiir das Sicherheitsdatenblatt gilt ein Kaltemittel als brennbar, wenn bei Umgebungstemperatur eine solche
Konzentration vorliegt, dass es brennbar ist. Der Mindestflammpunkt fiir R1234ze liegt bei 30 °C, daher ist kein
Piktogramm erforderlich (Abbildung 5).
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Abbildung 7 — Flammgrenze fiir r1234ze

Aus diesem Grund gilt dieses Kaltemittel im Gegensatz zu dem, was oben iiber die A2L gesagt wurde, beim Transport
als nicht brennbares Gas. Maschinen, die R1234ze enthalten, fallen damit in dieselbe Kategorie wie die aktuell
verwendeten Kaltemittel A1 ,UN 2857: Kéltemaschinen, die nicht entziindbares, nicht giftiges oder verflissigtes Gas
oder ammoniakalische Losungen enthalten® und werden wie diese behandelt.

6 VORSICHTSMASSNAHMEN FUR BETRIEB UND WARTUNG

Beim Betrieb des Kéltesystems ist eine stdndige und effiziente Kontrolle zur Erfassung mdglicher Leckagen
erforderlich. Falls eine Gefahrensituation erkannt wird, miissen sofort die entsprechenden Systeme aktiviert werden,
um die Menschen und den Raum, in dem sich das Gerét befindet, zu sichern.

Der einwandfreie Betrieb aller Detektoren und der entsprechenden Alarmvorrichtungen, die dem zusténdigen Personal
mdgliche Stérungen anzeigen, muss gepriift werden.

Instandsetzung der Kélteanlage (EN 378-4)

Bevor Reparaturen am Kaltekreis vorgenommen werden, sind folgende VorsichtsmaBnahmen zu ergreifen:

» sicherstellen, dass kein brennbares Material in Arbeitsbereich gelagert ist und dass keine moglichen Ziindquellen
vorliegen;

e sicherstellen, dass die geeignete Brandschutzausriistung verfiighar ist;

e sicherstellen, dass der Arbeitsbereich ausreichend beliftet ist, bevor Arbeiten am Kéltekreis vorgenommen
werden;

e Detektoren fiir Leckagen verwenden, die fiir den Einsatz in Gefahrenbereichen geeignet sind

* sicherstellen, dass das gesamte Wartungspersonal korrekt unterwiesen wurde.

Der Arbeitshereich muss mit Hilfe eines passenden Kéltemittel-Detektors vor und wéhrend der Wartungsarbeiten
liberwacht werden, damit das technische Personal bei einem maglichen Vorkommen von entziindlichem Kéltemittel
gewarnt wird.

Nach jeder Art von Reparaturarbeiten muss der einwandfreie Betrieb der Sicherheitsvorrichtungen wie beispielsweise
der Detektoren fiir Leckagen des Kaltemittels und der Liiftersysteme gepriift werden.
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Anforderungen fiir sachkundiges Personal (EN 378-4)

Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten, bei denen die Mitwirkung von anderem qualifizierten Personal erforderlich

ist, sind unter der Aufsicht des sachkundigen Personals fiir den Einsatz von entziindlichen Kaltemitteln durchzufiihren.

Jede Person, die Wartungsarbeiten an einem System oder Teilen davon durchfiihrt, muss gemédB EN 13313 [5]

sachkundig sein.

Personen, die an Kélteanlagen mit entziindlichen Kéltemitteln arbeiten, miissen lber die erforderliche Kompetenz im

Hinblick auf die Sicherheit bei der Verwendung von entziindlichen Kéltemitteln verfiigen, die durch eine entsprechende

Schulung erworben wurde. Diese muss gewdhrleisten, dass folgende Anforderungen erfiillt werden:

»  Kenntnis der Gesetze, Vorschriften und Normen zu brennbaren Kéltemitteln;

e Fahigkeit, brennbare Kéltemittel zu handhaben;

e vertiefte Kenntnisse (ber die Ausstattung zum Schutz des Personals, der vorsorglichen Vermeidung von
Kéltemittelleckagen, der Handhabung von Gasflaschen, der Befiillung, der Erkennung von Leckagen, der
Riickgewinnung und der Entsorgung.

NORMATIVE VERWEISUNGEN

[1]1S0 817:2014 “Kéltemittel — Kurzzeichen und Sicherheitsklassifikation”

[2] EN 60079-10-1:2009  ,Explosionsgefahrdete Bereiche - Teil 10-1:  Einteilung der Bereiche -
Gasexplosionsgefahrdete Bereiche”

[3] UNI EN 378:2017 ,Kélteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen®

e UNIEN 378-1 “Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswahlkriterien”

e UNIEN 378-2 “Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation”

e UNIEN 378-3 “Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen”

e UNIEN 378-4 ,Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Riickgewinnung”

[4] EN1779:2004 ,Zerstorungsfreie Priifung - Dichtheitspriifung - Kriterien zur Auswahl von Priifmethoden und
—verfahren”

[5]  UNIEN 13313:2011 ,Kélteanlagen und Warmepumpen - Sachkunde von Personal*

Das vorliegende Dokument dient lediglich zu Informationszwecken, ist nicht erschépfend und beriicksichtigt keine
Aktualisierungen oder Anderungen bei Gesetzen oder Normen nach seiner Verdffentlichung.

HiRef haftet in keiner Weise fiir mégliche Ungenauigkeiten, Fehler oder Auslassungen im Inhalt des vorliegenden
Dokuments.
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