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Einflihrung

Bekanntermalden wurden in den vergangenen
30 Jahren weltweit zahlreiche Vorschriften um-
gesetzt, die auf die Umweltauswirkungen von
Kaltemitteln und Kalte- und Klimaanlagen ab-
zielen. Die sich standig verandernde Gesetzes-
lage hat die Umstellung von Fluorchlorkohlen-
wasserstoffen (FCKW) und teilhalogenierten
Fluorchlorkohlenwasserstoffen (H-FCKW) auf
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) vorangetrieben.
Aktuelle Verordnungen wie die Europaische
F-Gase-Verordnung (EU 517/2014) und zukinf-
tige Regelungen, die sich aus dem Kigali-Abkom-
men ergeben werden, erfordern einen erneuten
Umstieg auf Produkte mit verringertem Treib-
hauspotenzial (Global Warming Potential, GWP),
z. B. auf die Hydrofluorolefin(HFO)-basierenden
Opteon™ Kaltemittel.

Im Vergleich zu R-404A (GWP: 3922), ermdg-
lichen diese HFO-basierenden Kaltemittel

eine Reduktion des GWP um 45 bis 96 %.
Jedoch sind die meisten Kaltemittel mit einem
GWP von weniger als 500 in einem gewissen
Mal3e brennbar, was den zur Erflllung der
F-Gase-Verordnung notwendigen Umstieg noch
komplizierter macht. Haufig wird ein zweistufi-
ger Ansatz erforderlich sein, um die Hoch-GWP-
Produkte R-404A und R-507A zu ersetzen. In
einem ersten Schritt eignen sich nicht brennbare
Alternativen wie Opteon™ XP40 fir Retrofit
und Neuanlagen. Um aber die Vorgaben des
Ausstiegsszenarios zu erflllen, missen in Neu-
anlagen gering brennbare Low-GWP-Kaltemittel
wie Opteon™ XL40 (R-454A) zum Einsatz kom-
men - unter Einhaltung der in den Normen und
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Vorschriften vorgesehenen Sicherheitsmaldnah-
men. Eine zusatzliche Triebfeder in der Gewerbe-
kalte ist die Tatsache, dass Neuanlagen mit einer
Kalteleistung von 40 kW oder darlber ab 2022
Kaltemittel mit einem GWP von weniger als 150
verwenden mUssen. Fir kleinere Systeme, die in
kleinen Lebensmittelldden zum Einsatz kommen,
oder modulare Kihlanlagen in Supermarkten
sind Kaltemittel wie R-454 A mit einem GWP von
238 erlaubt, die eine verbesserte Kalteleistung
ermoglichen.



Wie die Gewerbekalte die Vorgaben der F-Gase-Verordnung erfiillen kann

ASDA, eine grolse britische Handelskette, hat Einsatz von Low-GWP-Kaltemitteln (GWP unter
mit seinen Partnern eine Arbeitsgruppe gebildet, ~ 300) in zahlreichen Anwendungen, einschlielich
um die verfligbaren Optionen abzuwagen und der Gewerbekalte, siehe Abbildung 1.
sicherzustellen, dass das Unternehmen die Vor-
gaben der F-Gase-Verordnung einhalt. Ein entscheidender Faktor war, dass die ge-
wahlte Losung nicht nur einen geringeren GWP,
ASDA erkannte dringenden Handlungsbedarf, da  sondern auch &hnliche Leistungseigenschaf-
sich der nachste einschneidende Schritt bereits ten besitzen muss wie die vorher verwendeten
Ende 2020 nahert. Er erfordert den verstarkten Produkte. Besondere Bedeutung kommt hier

Abbildung 1 - |deales Szenario zur Reduktion des durchschnittlichen GWP von Kaltemitteln gemafl
F-Gase-Verordnung
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der Energieeffizienz zu, denn die durch den
hoheren Energieverbrauch bedingten héheren
Treibhausgasemissionen wirden die durch den
Einsatz eines Low-GWP-Kaltemittels erzielte Re-
duktion unter dem Strich grofStenteils zunichte-
machen. Eine in der Gewerbekalte beliebte und
von einigen Endkunden eingesetzte Losung ist
die Verwendung transkritischer CO,-Systeme.
Daher untersuchte ASDA auch diese Moglichkeit
genau, kam aber zu dem Schluss, dass diese
nicht die fUr neue Losungen aufgestellten Leis-
tungs- und Sicherheitsanforderungen erflllte.
DarUber hinaus war ASDA auf der Suche nach
Losungen mit ahnlichen Leistungseigenschaften
wie die herkommlichen R-404A und R-407F
sowie die fUr den Retrofit bestehender Systeme

verwendeten nicht brennbaren (Sicherheitsklas-
se A1) HFO-Blends, z. B. R-448A und R-449A.

Chemours hat verschiedene fir die Gewerbe-
kalte geeignete Kaltemittelgemische entwickelt
und unter der Bezeichnung Opteon™ XL kommer-
zialisiert. Als Blends aus HFO-1234yf und R-32
besitzen sie einen geringen GWP (unter 300),
haben allerdings den Nachteil einer geringen
Brennbarkeit.

Opteon™ XL20 (R-454C) mit einem GWP von
148 wurde fir Anwendungen entwickelt, die
nach dem Inkrafttreten der in der F-Gase-Verord-
nung vorgesehenen Reduktion einen GWP von
weniger als 150 erfordern. Es besitzt sehr gute
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Leistungseigenschaften und eignet sich fir Neu-
anlagen, in denen der niedrigst mogliche GWP
gefordert ist, um A1-Kaltemittel mit einem hohen
GWP, darunter R-404A, zu ersetzen. Da die Sys-
teme im ASDA-Projekt eine Kalteleistung von
weniger als 40 kW besalden, war es nicht erfor-
derlich, ein Kaltemittel mit einem GWP von weni-
ger als 150 einzusetzen. Daher entschied man
sich fir Opteon™ XL40 (R-454A), das zwar einen
geringflgig htheren GWP von 238, aber sehr
ahnliche Leistungseigenschaften wie R-404A
und andere Alternativen mit Sicherheitsklasse
Al in Neuanlagen besitzt. Somit |&sst es sich
auch langfristig einsetzen und erflllt die stren-
gen Leistungsanforderungen der ASDA.



Abbildung 2 - Vergleich der Leistungseigenschaften von Opteon™ Low-GWP-Kaltemitteln und

R-404A
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t_= 40 °C, isentropischer Wirkungsgrad des Verdichters = 0,7, Uberhitzung im Verdampfer = 5K,
gesamte Unterkiihlung = 3 K, Ansaug-Uberhitzung = 5 K, identische Verdridngung.

Abbildung 2 vergleicht die theoretischen
Leistungseigenschaften von Opteon™ XL40 und
R-404A.

Gemeinsam mit den Serviceunternehmen hat
ASDA das Kaltemittel Anfang 2018 sechs Wo-
chen lang in einer bestehenden Anlage in einem
zugangsbeschrankten Bereich, dem ASDA
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Merchandising Centre of Excellence (MCE) in
Leeds getestet. Die Ergebnisse dieses ersten
Tests waren hervorragend. So mussten zur
Inbetriebnahme gegeniber dem vorher verwen-
deten R-407A keine Einstellungen verandert
werden. Zudem hat sich sehr schnell gezeigt,
dass sich die Kalteleistung durch Anhebung
des Sauggas-Sollwerts steigern lasst, ohne die
Gesamt-Systemleistung zu beeintrachtigen.

Auf Basis dieser Ergebnisse ging ASDA zur
nachsten Phase Uber - einem Test im neuen MCE
auf dem ehemaligen Pentair-Gelande in Leeds.
Hierflr entwickelte und baute Hubbard Products
ein neues System, das die entsprechenden
ATEX- und DSEAR-Anforderungen erfillte. Es
bestand aus zwei unabhangigen Systemen, die
auf einem gemeinsamen Rahmen montiert sind
und eine spezielle Technologie verwenden, um
die Fullmenge zu minimieren. Damit sollte sicher-
gestellt werden, dass die Verbundanlage die fur
die Normalkihlung erforderliche Kalteleistung
von 80 kW erreicht und zugleich den Vorgaben
der Norm BS EN 378 entspricht wie im Folgen-
den naher erlautert.



Einsatz von A2L-Kaltemitteln in der Gewerbekalte

Bis 2010 existierten drei Entflammbarkeitsklas-
sen: 1 bedeutete keine Flammausbreitung (z. B.
R-134a), 2 bedeutete brennbar (z. B. R-152a)
und 3 bedeutete hoch brennbar (z. B. Propan).
Mit dem erforderlichen Umstieg auf Kaltemittel
mit verringertem GWP zeigte sich, dass viele

der in Frage kommenden Low-GWP-Alternativen
brennbar sind. Einige von ihnen besalsen ein
geringeres Sicherheitsrisiko als R-152a oder
Propan, und daher begann man zu untersuchen,
worin die relativen Risiken einer Entzindung
bestanden und wie sich die einzelnen Kategorien
voneinander abgrenzen lielsen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen miin-
deten in dem Vorschlag, in der Klasse 2 eine
Untergruppe einzufihren. In diese Klasse 2L
sollten Kaltemittel eingestuft werden, die nicht
nur eine Verbrennungswarme (HOC; Heat of
Combustion) < 19.000 kJ/kg und eine Untere
Entflammbarkeitsgrenze (LFL, Lower Flamma-
bility Limit) > 0,1 kg/m?3 besitzen, sondern deren
Brenngeschwindigkeit (S ) auch weniger als

10 cm/s betragt (Abbildung 3).

Abbildung 3 - Klassifizierung von Kaltemitteln nach Brenngeschwindigkeit und Unterer
Entziindbarkeitsgrenze
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Der Einsatz brennbarer Kaltemittel ist nicht neuen, in die Sicherheitsklasse 2L eingestuften um die Untere Entzindbarkeitsgrenze zu errei-

neu. So verwenden quasi alle Haushalts- Kaltemittel. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, ergibt chen. Zudem ist die Mindestziindenergie (MZE)
kUhlschranke in Europa R-600a. Die fir den sich aus den Brennbarkeitseigenschaften der um ein Vielfaches hoher als die zur Entziindung
Einsatz brennbarer Kaltemittel entwickelten A2L-Kaltemittel ein deutlich geringeres Risiko. eines A3-Kaltemittels erforderliche Energie.
Normen und Vorschriften basierten jedoch auf Neben einer geringeren Brenngeschwindig-
den Sicherheitsklassen 2 und 3, die strengere keit und Verbrennungswarme braucht es bei Nach der formalen Aufnahme der Sicherheits-
Sicherheitsvorkehrungen erfordern als die A2L-Kaltemitteln eine grolBere Energiezufuhr, klasse 2L in die Normen ASHRAE Standard 34
(2010) und I1ISO 817 (2014) wurde die Klassi-
Tabelle 1 - Vergleich der Brennbarkeitseigenschaften typischer A3-, A2- und A2L-Kaltemittel fizierung durch die ASHRAE-Norm 15 ,Safety

Code for Mechanical Refrigeration” (USA) und

Opteon™ ISO 5149 ,Kalteanlagen und Warmepumpen -
XL40

Parameter Propan R-152a

Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen” anerkannt und schliefBlich in
die européische Norm EN 378:2016 aufge-
nommen. Diese bildet die Grundlage zur Beur-

Sicherheitsklasse A3 A2 A2L

Untere Entziindbarkeitsgrenze (Vol. %) [kg/m3] 2,2 [0,038] 3,91[0,130] 8,0[0,278] teilung der Voraussetzungen fir einen sicheren

Einsatz von A2L-Kaltemitteln. Dabeij ist Teil 1
Obere Entzindbarkeitsgrenze (Vol. %) kg/m3] 10,0[0,192] 16,9 [0,563] 15,01[0,522] dieser Norm von besonderem Interesse. denn

er definiert die zulassigen Hochstflllmengen.

OEG - UEG (Vol. % - Bereich) 7,8 13,0 7,0 Es ist zu beachten, dass die Einhaltung der EN
378 nicht die Notwendigkeit von Gefahrdungs-
Mindestzindenergie (mJ) 0,25 0,38 300-1000 beurteilungen wahrend Planung, Installation,
Einsatz und Wartung ausschlie3t und dass die
Brenngeschwindigkeit (cm/s) 46 23 2,4 mit A2L-Kaltemitteln verwendeten Komponenten
der euDruckgeraterichtlinie (PED, 2014/68/EU)
Verbrennungswarme (MJ/g) 46,3 16,5 10,04 entsprechen mussen.
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Berechnung der Hochstfiillmengen gemaf EN 378-1:2016

Anhang C der EN 378-1:2016 definiert die Kri-
terien fUr die Berechnung der zulassigen Kalte-
mittelfillmenge. Tabelle C.2 in diesem Anhang
C behandelt den Einsatz von Kaltemitteln der
Sicherheitsklasse A2L. Die Fullmengenberech-

Zusatzliche Sicherheitsmaldnahmen bei héheren
Fullmengen - Grenzwert fiir die Fiillmenge bei
zusatzlicher Belliftung (engl. Quantity Limit
Additional Ventilation, QLAV)

Wie oben erwahnt sieht EN 378 Vorkehrungen
vor, die in bestimmten Anwendungen hohere
Fallmengen bei A2L-Kaltemitteln erlauben, wenn
zusatzliche Sicherheitsmalnahmen ergriffen
werden. Diese Vorkehrungen sind in EN 378-
1:2016, Anhang C.3 definiert und erfordern,
dass:

= das System an einem Aufstellungsort der
Klasse 3, die Verdichter in einem Maschi-

nenraum oder im Freien installiert werden,

nungen richten sich nach speziellen Zugangs-
kategorien, dem Aufstellungsort und der Art der
Anwendung. Der Punkt ,Sonstige Anwendungen”
behandelt den Einsatz von A2L-Kaltemitteln in
einer gewerblichen Verbundkalteanlage.

= die Fullmenge nicht groRer ist als
150 kg und m, x 1,5 nicht Ubersteigt
(m, =130 m3x UEG kg/m®),

= die Nennkalteleistung jedes einzelnen
im Inneren befindlichen Gerats nicht
grolSer ist als 25 % der gesamten Kalte-
leistung der Anlage im AulSenbereich,

= die im Inneren installierte Einheit
gegen Schaden durch Eisbildung
und Lifterbruch geschitzt ist,

= im Personen-Aufenthaltsbereich nur
feste Verbindungen verwendet wer-
den (mit Ausnahme bauseitiger Verbin-
dungen, die die Indoor-Einheit direkt
mit der Rohrleitung verbinden),



= Kaltemittelleitungen im Personen-
Aufenthaltsbereich gegen unbeabsichtigte
Beschadigungen durch Umwelteinfllsse (z.
B. Wasser, Temperaturen, Schmutz usw.)
oder Bewegungen einzelner Bauteile oder
Gerate in der Umgebung (z. B. Vibrationen,
sich bewegende Maébel usw.) geschitzt sind,

» die TUren des Personen-Aufenthalts-
bereichs nicht hermetisch dicht sind sowie

= der Abzug in unterhalb des Systems
befindliche Ebenen durch Beliftung
dieser Rdume verringert wird.

Zudem missen geeignete Sicherheitsmalnah-
men wie zuséatzliche Belluftung (natirliche oder
mechanische Liftung), Sicherheitsabsperr-
ventile oder Sicherheitsalarme in Verbindung
mit Leckagedetektoren getroffen werden. Wie
Abbildung 4 zeigt, sind dank der zusatzlichen
Sicherheitsmaldnehmen Hochstflllmengen von
mehr als 50 kg mdglich.

Die Hochstfullmenge lasst sich mit einem von
Chemours entwickelten und in Abbildung 5 dar-
gestellten Kalkulationstool einfach berechnen.

Abbildung 4 - Héchstfullmenge gemaf QLAV-Berechnung fir Opteon™ XL40 (EN 378-1:2016,
Anhang C.3) im Vergleich zur Héchstfullmenge ohne zusétzliche Sicherheitsmalnahmen (EN 378-
1:2016, Anhang C. bzw. C.2)
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Anmerkung: QLAV (Quantity Limit Additional Ventilation), QLMV (Quantity Limit Minimum Ventilation), RCL (Refrigerant Concentration
Limit, Grenzwert fUr die Kaltemittelkonzentration).
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Abbildung 5 - Beispiel einer Berechnung der Héchstflillmenge mit Hilfe des Charge Size Calculators gemaRk EN 378-1:2016

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator

Enter the Location, Access Categories and Refrigerant using the drop down list. Type in the room dimensions and estimated refrigerant charge.
(Always refer to the full EN 378:2016 standard to ensure all the necessary requirements are fulfilled)

Compressors in machinery reom or open air

Location Classification: Class 1l If all compressors and pressure vessels are either located in a machinery room or in the open air then
the requirements for a class 1l lecation shall apply unless the system complies with the requirements of
class I11. Coils and pipework including valves may be located in an occupied space.

Example
Hospitals, courts or prisons, theatres,

supermarkets, schools, lecture halls, public
transport termini, hotels, dwellings, restaurants

Access Category: a Rooms, parts of buildings, building where

— sleeping facilities are provided, people are restricted in their movement,
— an uncontrolled number of people are present, any person has access
without being personally acquainted with the necessary safety precautions

Other Applications or

Low Qccupancy: Other Applications
Refrigerant: Opteon™ XL40 (R454A, GWP" = 239)
Room Dimensions / m Height: 3m Length: 10 m
Width: 20m Room Volume: 600 m*
Estimated Required Refrigerant Charge / kg: 50k )

Refrigerant Charge Limits / kg

£n 378 Appendix c1: [IEENGEGTETRE

Systems where the rated cooling (beating) capacity of the indoor wait iz not more thas 25 % of the total cooling (keating) capacity of the outdoor usit
im the

. systems and where pipes = are mot d relatire to the capacity of that equipment, where the
en 378 Appendix c3 (ouvv): | e Ao
parts of the |ldool it d against fa- breakage or the fan iz designed to prevest breakage, spstems where only permanent joists are Ised
inthe picd space in question cxcept For de joists directly connccting the indoor wait to the plp g.where the refrigerant-costaining pipes
EN 378 Appendix C3 (QLAV :_ in the ied space in question are installed in such way that it iz p d 3gainst accidental damag dance with EN 3TE-2:2016, 6.2.3.3.4
p (atav) ke and EN 316-3:2016, 6.2, alternative provisions to easare safety are provided in accordance with EN sra 112016, C.3.2.2 and €.3.2.3, doors of the

occapicd space arc not tight-fitting and the cffect of Flow dows is m

If the ralus ezceeds the @LMY, appropriate measures such as reatilati
ion with 3 gas detecti

-eas-le where

(natural or
device, se in EN 378-3:2016, Clawses 6, 8, 9 and 10. A safcty alarm alonc shall aot be considercd 2z an appropriate
P are d im their - [see EN 378-3:2016, §.1) shall be taken_

sam, shat-off valres and safety alarm, in

1. GWP values are from Intergovernmental Panel for Climate Change (IPCC) Assessment Report 4 as specified in EU 517/2014 legislation.
Mote: 1he intormation provided Is Intended only as a guide and should not be taken In 1solation. All assessments should be made With reterence to the tull text contained

within the current EN 378:2016 standard. Also the above calculations do not remove the need for a risk assessment before installing or using equipment utilising Opteon™ 2L
Flammahls refricerants

DISCLAIMER.

The information provided herein is believed to be accurate, but is not warranted nor is it intended to be used without independent verification. Because it is provided pratis, the reader
assumes sole responsibility for any results obtained in reliance on this information. Statements or suggestions concerning possible use of our products are made without representation or
warranty that any such use is free of patent infringement, and are not recommendations to infringe any patent. The user should not assume that all safety measures are indicated, or that
other measures may not be required.
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Gefahrdungsbeurteilung - Betrachtung der Brennbarkeit

Die Einhaltung der EN 378:20126 bedeutet
nicht, dass auf eine Gefahrdungsbeurteilung
verzichtet werden kann. Obwohl gerne vernach-
lassigt, muss fir alle Systeme, die Kaltemittel
verwenden - unabhangig von deren Brennbar-
keitsklasse - eine Gefahrdungsbeurteilung
durchgefihrt werden. Der Einsatz brennbarer
Kaltemittel bringt nattrlich mogliche zusatz-
liche Risiken mit sich. Daher missen alle flr
Kaltemittel der Sicherheitsklasse A1l geltenden
Standardverfahren zur Gefahrdungsbeurteilung
dahingehend Uberprift werden, ob die mit brenn-
baren Substanzen verbundenen Risiken dort
vollstandig berUcksichtigt sind.

Flr das ASDA-Projekt wurde in jeder Phase eine
individuelle Gefahrdungsbeurteilung durchge-
fUhrt, fUr Planung und Montage, fir die Installa-
tion/Stilllegung sowie fur die Wartung und den
normalen Betrieb. Die Gefahrdungsbeurteilungen
inklusive ATEX-Prifung wurden mit Unterst(t-
zung und unter Anleitung des Consultingunter-
nehmens Business Edge durchgefiihrt. Die hier
gewonnenen Erkenntnisse wurden in ein eigenes
Regelwerk Uberfihrt, das von der ASDA und

ihren Serviceunternenmen verwendet wird und
auch Anwendern gewerblicher Kaltetechnik offen
steht, die sich ganz allgemein fUr den Einsatz
von A2L-Kaltemitteln interessieren.

Innerhalb der Europaischen Union ist die
Betriebsrichtlinie ATEX 137 (1999/92/EG) die
primare Richtlinie flr die Betrachtung. ATEX 137
wurde in Deutschland durch die Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV) in deutsches Recht
umgesetzt. Die Betriebssicherheitsverordnung
sieht eine Gefahrdungsbeurteilung zu moéglichen
Wechselwirkungen zum Aufstellungsbereich
bzw. der Einsatzumgebung der Kalteanlage vor,
unabhangig davon, ob eine brennbare Substanz
zum Einsatz kommt oder nicht. Zudem muss

vor der Inbetriebnahme von Druckanlagen eine
Priifung durch eine zugelassene Uberwachungs-
stelle vor sowie wiederkehrende Prifungen durch
eine befahigte Person erfolgen.

Die Européaische Norm EN 60079-10-1:2015
befasst sich mit der Einteilung von explosions-
gefahrdeten Bereichen, in denen Gefahrdungen
durch brennbare Gase oder Dampfe oder Nebel

Implementierung von A2L HFO-Blends mit niedrigem GWP-Wert in der Gewerbekalte

auftreten kénnen, welche dann als Grundlage zur
Unterstitzung bei der zweckmalSigen Auswahl
und Installation von Geraten in explosionsgefahr-
deten Bereichen verwendet werden kénnen. Sie
erfordert die |dentifikation

= moglicher Freisetzungsquellen,

= von Ausmals, Haufigkeit und Dauer
einer moglichen Freisetzung,

= der Ex-Zone (explosionsfahige Atmosphare
ist wahrend des normalen Betriebs stan-
dig, gelegentlich oder nicht vorhanden),

» der GrolRe der Ex-Zone.

Zu den moglichen Hauptzindquellen, die bei
Kalteanwendungen in Betracht kommen, geho-
ren alle Gerate, die Energie in Form von Warme,
Elektrizitat oder durch mechanische und che-
mische Prozesse erzeugen. Eine vollstandige
Liste mdglicher Zindquellen enthalt EN 1127-
1:2012.
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Nach Festlegung der Ex-Zonen wurden magli-
che Zindquellen innerhalb der Zone identifiziert
und entfernt bzw. Uberwachungseinrichtungen
installiert, um eine Zindung zu verhindern, falls
eine explosionsfahige Atmosphare entstehen
sollte.

Wie weiter oben in Tabelle 1 gezeigt, besitzen
A2L-Kaltemittel vollig andere Brennbarkeits-
eigenschaften als A3-Kaltemittel wie Propan.
So stellen viele Zindquellen, die bei Propan
eine Zlndung ausldsen konnten, fur A2L-Kalte-
mittel keine ZUndquellen dar. Tabelle 2 fasst
die Ergebnisse der durch das Air-Conditioning,
Heating & Refrigeration Institute (AHRI) durch-
gefUhrten Tests zusammen. Sie zeigen sehr
deutlich, dass viele Haushaltsgerate und sogar
Reibungsfunken oder glimmende Zigaretten bei
A2L-Kaltemitteln nicht als Zindquellen ange-
sehen werden mUssen. Die Zigarette ist sogar
zwei Minuten nach Einbringen in das brennbare
Kaltemittel-Luft-Gemisch erloschen.

Tabelle 2 - Ergebnisse von Ziindtests mit A2L-Kaltemitteln in stéchiometrischen Gas-Luft-
Gemischen (explosionsfahige Atmosphare) gemal AHRI Report Nr. 8017

Maégliche Ziindquelle Opteon™ XL55 Opteon™ XL10

Heiller Draht

<
<
<

Streichholz
Feuerzeugflamme

Auf Kerze gerichtete Leckage
Zigarette
Grillanztnder

Stecker und Steckdose
Lichtschalter
Handmixer

Akkubohrer
Reibungsfunken
Haartrockner

Toaster

Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z rr < <

Heilse Oberflache

Z Z2 Z Z2Z Z Z Z Z Z Z Z Z r <
Z Z2 Z2 Z2Z Z Z Z Z Z Z Z r - -

Raumheizgerat N

Legende: V - Verpuffung (Flamme breitet sich schnell von der Ziindquelle aus), L - lokal begrenzte Flamme (keine
Flammausbreitung), N - keine Verbrennung des Kaltemittels

Implementierung von A2L HFO-Blends mit niedrigem GWP-Wert in der Gewerbekalte
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Versuch im neuen MCE 2019

Der Test im neuen MCE begann im Februar
2019 und erfolgte mit zwei von Hubbard speziell
gebauten Kompaktsystemen mit Verdichtern von
Emerson, die fir den Einsatz mit HFO-Kaltemit-
telblends zugelassen sind. Die Systeme besitzen
eine Kalteleistung von < 40 kW und enthielten
ca. 50 kg Kaltemittel. Ein System wurde mit dem
in die Sicherheitsklasse Al eingestuften HFO-
Blend R-448A, das andere mit Opteon™ XL40

Testergebnisse

Nach Optimierung der Sollwerte wurde der
Energieverbrauch beider NK-Systeme von Wave,
einem Beratungsdienstleister, aufgezeichnet.
Um die Daten besser vergleichen zu kénnen,
liefen beide Systeme Uber einen festgelegten
Zeitraum mit dhnlichen Lasten.

Eine Analyse der Daten ergab, dass das System
mit Opteon™ XL40 (R-454A) 3,65 % weniger

Energie verbrauchte als das System mit R-448A.

(R-454A) betrieben. Mit Hilfe dieser Vorrichtung
wurden nicht nur die Leistungseigenschaften
des A2L-Kaltemittels ermittelt. Sie diente auch
als Prifstand fur die Gefahrdungsbeurteilungen,
einschlieRlich DSEAR (Dangerous Substances
and Explosive Atmospheres Regulations), und
vor allem zur Festlegung der Malsnahmen zur
Risikominderung in einem solchen System. Dazu
gehoren BelUftung, Leckagelberwachung sowie

Es hat sich gezeigt, dass die A1 HFO-Blends
R-448A und R-449A (Opteon™ XP40) im Ver-
gleich mit R-404A im NK-Bereich eine signi-
fikant verbesserte Energieeffizienz besitzen,
und die Implementierung des A2L-Kaltemittels
R-454A hat eine weitere kleine Verbesserung
ergeben.

Implementierung von A2L HFO-Blends mit niedrigem GWP-Wert in der Gewerbekalte

die Entwicklung eines Protokolls zum Herunter-
fahren eines Systems im Falle einer festgestell-
ten Leckage. Zugleich ergab sich die Moglichkeit,
das Design der Kdhlvitrinen fir A2L-Kaltemittel
zu optimieren. Dazu gehorte auch die Installation
von Einrichtungen zum Aufsplren von Leckagen.
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Schlussfolgerungen

Mit der Unterstitzung von Chemours und ande-
ren wichtigen Partnern hat ASDA eine Gewerbe-

kalteanlage entwickelt, die:

= die Herausforderungen durch die in der
F-Gase-Verordnung vorgesehene schritt-
weise Reduktion des GWP und das Verbot
von Kaltemitteln mit hohem GWP meistert,

= die Empfehlungen der EN 378 hinsicht-
lich Flllmengen und Sicherheit einhalt,

= dank auf einer umfassenden Gefahrdungs-
beurteilung Implementierung von MafRnah-

men zur Risikominderung einen sicheren
Einsatz von A2L-Kaltemitteln ermoglicht,

wirtschaftlich realisierbar ist, da sie 8hn-
liche Komponenten verwendet wie her-
kémmliche H-FKW, was wiederum die
Installation und Wartung vereinfacht,

gegenUber den vorher eingesetzten H-FKW
und den derzeit fir den Retrofit verwendeten
A1l HFO-Blends eine verbesserte Energieef-
fizienz besitzt und zugleich eine Reduktion
des GWP um mehr als 80 % ermdglicht,

Implementierung von A2L HFO-Blends mit niedrigem GWP-Wert in der Gewerbekalte

= eine langfristige und nachhaltige
Losung fur kompakte gewerbliche
Kalteanwendungen bietet,

= wegweisend fUr andere potenzielle
Endkunden fUr den sicheren Einsatz
von A2L-Kaltemitteln ist.

Der nachste Schritt ist die Umsetzung der
hier gewonnenen Erkenntnisse in einer echten
Supermarktumgebung. Dies ist fUr das zweite
Halbjahr 2019 geplant.
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Uber Opteon™ Kaltemittel

Opt

for better

Das Opteon™ Kaltemittelportfolio bietet eine optimale Kombination aus Nachhaltigkeit, Leistung, Sicher-
heit und Kosteneffizienz und tragt dazu bei, die Anforderungen aktueller Verordnungen zu erflllen und

gesteckte Geschaftsziele zu erreichen.

Vor allem in Europa treibt die Opteon™ XL Reihe an Kaltemitteln mit sehr niedrigem GWP die von der
F-Gase-Verordnung geforderte Umstellung voran und ermoglicht Kunden die Wahl der fir sie am besten
geeigneten Losung hinsichtlich Leistung, Sicherheit, Nachhaltigkeit und Gesamtbetriebskosten.

Unternehmen vertrauen auf Opteon™ Kaltemittel, denn diese bieten:

Geringen GWP:
Bis zu 99 % geringerer GWP als herkémmliche
Kaltemittelgenerationen.

Kein Ozonabbaupotenzial:
Die HFO-basierende Kaltemittelfamilie besitzt kein
Ozonabbaupotenzial.

Einfache Umstellung:
Minimiert Kosten fir die Umstellung und Stillstands-
zeiten.

Sehr gute Kalteleistung:
Ahnliche Kalteleistung wie zahlreiche H-FCKW- und
H-FKW-basierende Technologien.

Energieeffizienz:

Geringerer Energieverbrauch ermdglicht lang-
fristige Kostensenkungen Uber die gesamte
Systemlebensdauer.

Langfristige Einsetzbarkeit:

HFO-basierende Kaltemittel kdnnen die Anforde-
rungen weltweiter und regionaler Verordnungen
erflllen und Ubererfillen.

Anerkannte Expertise:

Dank ihrer 85jahrigen Branchenerfahrung
kénnen die Kaltemittelexperten von Chemours
Kunden dabei unterstitzen, die aktuellen
Regelungen einzuhalten und Héchstleistungen
zu erreichen.

Auf Opteon.com/regulations erhalten sie weitere Informationen zu H-FKW-Ersatzkaltemitteln, und Sie

kdnnen mit unseren Experten Kontakt aufnehmen.
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