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New system installations

Chillers <12kW
Chillers >12kW
AC and HP Portable Plug-in monoblock 150

4 AC and HP Stat. monoblock <12kW

2020

5 AC and HP Stat. monoblock >12kW and <50kW
6 AC and HP Stat. monoblock >50kW

7 AC and HP Monosplit (<3Kg of HFC charge)

AC and HP Multisplit air-to-water <12kW
AC and HP Multisplit air-to-air <12kW
10 AC and HP Multisplit (any kind) >12kW

11 Domestic refrigeration 150

12 Commercial refrigerators and frezers (HFC)

Commercial refrigerators and frezers (All F-
gases)

14 Multi-pack centralized >40kW**

15 Self-contained refrigeration equipment

16 All Other refrigeration equipment***

13

GWP LIMIT BY YEAR

2022 2025 2026 2027 PAVYAY) 2030 2032 2033
150 No F-gases*
750
150 No F-gases*
150
150
750
150
150
750 150
No F-gases*
150
150
150
150
2500 150

2035

No F-gases*

No F-gases*

No F-gases*

Opteon™ XL 20 [R-454C]; Opteon™ XL10 [R-1234yf] & Opteon™ XL 41 [R-454B] are long term solutions

* Restrictions subjet to Safety Clause, "Efficiency", "disproportionate manufacturing costs" and Revision Clauses

** Except cascade systems: 1,500GWP
*** Except ultra-low temp equipment (below -50C)

@ Opteon
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F-Gas regulation — 2024 revision

@ r:>]27g<:=

Limitations & Service
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Maintenance / Service of existing installations

GWP LIMIT BY YEAR

MAINTENANCE 2020 2022 2025 2026 2027 2029 2030 2032

Chillers

2033

AC and HP Monoblock

AC and HP - Virgin refrigerant * 2500

AC and HP — Recycled and reclaimed* 2500

Refrigeration — Virgin refrigerant 2500 750*

Refrogeration — Recycled and Reclaimed 2500* 2500

* Except ultra-low temp equipment (below -50C)
**Present f-gas ban only applying to >40 C02eqT charge size equipment

; . Safety

OpteonTM XP10 (R-513A) 573 (631)* 1
OpteonTM XP40 (R449A) 1282 (1397)* 1
OpteonTM XP44 (R452A) 1944 (2141)* 1

@ Opteon c Chemours-
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Chemours Produktubersicht Teil 1

Kaltemittel GWP *AR4 Sicherheitsklasse Anwendung Ersetzt GPW reduktion

Opteon™ XP10 Refrigeration and AC (DX and

(R-513A) 573 (631)* 1 flooded systems) >0%
%IO.Z%%M S 1282 (1397)* 1 Refrigeration 407A, R;-EC-)E;I(Z?A’ T e
(%p_zg’z%'w AP 1944 (2141)* 1 Refrigeration and transport 45%
%Fi&ez%z;\fﬂ)XLlo <1 (4)* 2L Car AC and refrigeration R-134A 99%
E)RTSXR)TM X4 238 (239) 2L Reirigeration 407A, IR;-4R(;$I£) TR e
EDR?Z%Z@)M ALY 146(148)* 2L Refrigeration, AC, Heat Pump R-404A  96%
(ORp-Z,eSC;,nBT)M S 467 (466)* 2L AC and Heat Pump 78%
Opteon™ XL55 676 (698)* 2L AC and Heat Pump 68%

(R-452B)

@ Opteon c Chemours-
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Chemours Produktubersicht Tell 2

Kaltemittel

Opteon™ MZ
(R-1336mzz(2))

Opteon™ ME
(R-1336mzz(E))

Sicherheitsklasse

Anwendung

Hochtemperatur

Warmepumpen, ORC,

Warmetbertragung

Hochtemperatur

Warmepumpen, ORC,

Warmetbertragung

Siedepunkt

33,4°C

7,4°C

Kritische Temperatur

171,3°C

130,4°C
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Vergleich R-513a und R-1234yf - Normalkthlung

Tc=30°C, To=-10°C, Opteont™ XP10 Opteont™ XL10
ATcu=2K, AToh= 8k R-513a R-1234yf
GWP (AR5) - 573 <1
Mittlere Verdampfungstemperatur “C -10.00 -10.00
Verdampfungsdruck bar.g 1.25 1.20
Druckgastemperatur C 48.98 44.61
Verflissigungsdruck bar.g 7.20 6.82
Qo kW 2.20 2.07
Qo relativ - 100% 94%
Antriebsleistung kW 0.58 0.55
COP - 3.79 3.76
COP relative - 100% 99%
Gleit Verdampfer K 0.03 0.00
Gleit Verflussiger K 0.00 0.00

XL10 ist kein Drop-In fiur XP10! (A2L vs. A1)

Vergleich auf Basis von Refprop 10




Vergleich R-449A und R-454C - Normalkuhlung

Tc=30°C, To=-10°C, Opteont™ XP40 Opteont™ XL20
ATcu=2K, AToh= 8k R-449A R-454C
GWP (AR5) - 1282 146
Mittlere Verdampfungstemperatur “C -10.00 -10.10
Verdampfungsdruck bar.g 2.89 2.54
Druckgastemperatur °C 62.90 59.10
Verflissigungsdruck bar.g 12.60 11.36
Qo kW 3.70 3.40
Qo relativ - 100% 90%
Antriebsleistung kW 1.01 0.91
COP - 3.70 3.71
COP relative - 100% 100%
Gleit Verdampfer K 4.20 6.00
Gleit Verflussiger K 4.70 7.20

XL20 ist kein Drop-In fiur XP40! (A2L vs. A1)

Vergleich auf Basis von Refprop 10




Vergleich R-449A und R-454C - Tiefkthlung

Tc=30°C, To=-35°C,
ATcu=2K, AToh= 8k

GWP (AR5)

Mittlere Verdampfungstemperatur
Verdampfungsdruck
Druckgastemperatur
Verflissigungsdruck

Qo

Qo relativ

Antriebsleistung

COP

COP relative

Gleit Verdampfer

Gleit Verflussiger

°C
bar.g

He
bar.g

kw

kW

XL20 ist kein Drop-In fiur XP40! (A2L vs. A1)

Vergleich auf Basis von Refprop 10

Opteont™ XP40

R-449A

1282
-35.00
0.39
84.10
12.60
1.30
100%
0.70
1.83
100%
3.80
4.70

Opteont™ XL20
R-454C

146
-35.00
0.27
75.90
11.36
1.10
89%
0.63
1.82
99%
5.00
7.20
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Brennbarkeitsklassen

- Beispiele

()

_;U Hoch entflammbar 3 Kohlenwasserstoffe i

S (z.B.R-290, R-600a) | ¥

c

o Entflammbar 2

[E R-152a Fokus flr
@ verbreiteten Einsatz
o

c :

@ ~ |

= R-1234yf R-32, R-454B/C | »

=

) : ,

s Keine Flammausbreitung 1 fast alle herkémmlichen H-FKW,

N

R-744, R-449A, R-513A
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Brennbarkeitsparameter von Kaltemitteln

Kaltemittel R-32 R-454C R-290
Sicherheitsklasse A2L A2L A3
LFL [kg/m3] 0.307 0.293 0.038
UEG [Vol-% in Luft] 12.7 7.7 2.1
OEG [Vol-% in Luft] 33.4 15 10.1
endatersbereer ;
Mindestziindenergie [mJ] 30-100 300-1.000 0.25
Brenngeschwindigkeit [cm/s] 6.7 1.6 46
Verbrennungswarme [kJ/g] 9.4 10.51 46.3

@ Opteon c Chemours-

17




Unterscheidung A2L versus A3

Brennbarkeit

Fullmenge

HeilRe Oberflachen

Wirksame Zundquellen

ATEX Zone

A2L A3
PED Fluid Gruppe | PED Fluid Gruppe |
> <
HSIT (>800°C — 100K) AIT (280 bis 530 °C — 100K)
MZE (100 bis >5000mJ) MZE (<1mJ)
Maximal Zone 2 (g einige dezimeter) Zone 0 bis 2 (g mehrere meter)

Eine ATEX Zone fiir A2L tritt nur im Havariefall auf




ATEX Zonen - Definition

ZONE O

Bereich, in dem standig oder langzeitig eine
explosionsfahige Atmosphére aus einem
Gemisch von Luft mit brennbaren Substanzen
in Form von Gas, Dampf oder Nebel vorhanden
ist.

19 ‘ Opteon

ZONE 1

Bereich, in dem damit zu rechnen ist, dass eine
explosionsfahige Atmosphére aus einem
Gemisch von Luft mit brennbaren Substanzen
in Form von Gas, Dampf oder Nebel bei
normalem Betrieb auftritt.

ZONE 2

Bereich, in dem nicht damit zu rechnen ist,
dass bei normalen Betrieb eine
explosionsfahige Atmosphére aus einem
Gemisch von Luft mit brennbaren Substanzen
in Form von Gas, Dampf oder Nebel auftritt,
und wenn, dann nur selten und auch nur
kurzzeitig.

c Chemours-



Brennbarkeit

Komponenten Zulassung

Serviceausrustung

Risikobewertung

Handhabung

20

Unterscheidung A2L versus Al

AVAR Al

PED Fluid Gruppe | PED Fluid Gruppe Il

Gemal Fluid-gruppe

Siehe Ubersicht- Serviceausriistung

Standard + Faktor Brennbarkeit Standard

Beflllen, Absaugen, Neutralisieren, Loten,... +

. . . Beflillen, Absaugen, Neutralisieren, Léten,...
keine wirksamen Zundquellen




Serviceausrustung Al versus A2L

Ausristung Opteon™ XP Opteon™ XL
Klassifizierrung Al A2L
Manometer Standard Standard
Fallschlauch Standard Standard
Drehmomentschlussel Standard Standard
Bordelwerkzeug Standard Standard
Rohrabschneider Standard Standard
Rohrbiegemaschine Standard Standard
Sechskantschlissel Standard Standard
Luftungsgeblase, falls schlechte Bellftung Standard Standard
Waage Standard Standard
Vakuumpumpe Standard 2L-zertifiziert
Feuerléscher (Trockenpulver/CO2) nicht erforderlich chemikaliengeeignet
Gassensor Standard 2L-zertifiziert
Elektronisches Lecksuchgerat Standard 2L-zertifiziert
R-Zylinder Standard entflammbar (GHS-Label, Linksgewinde)
Kaltemittel-Absaugeinnchtung Standard 2L-zertifiziert

21
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Anlagenstrukturen

Grol3e Leistung

Kleine Leistung

Al

Zentrale Systeme
(Verbundanlagen)

Dezentrale Systeme
(Verflissigungssatze)

A2L

Dezentrale Systeme
(kleine Verbundanlagen /
Verdichtersatze)

Dezentrale Systeme
(Verflissigungssatze)

Expansion
valve

—

Condanser

LT System

Comprassors

\

Walvie

High side

e | oW sl

LT Evaporator

‘ Chemours-



23

Nachtragliche Qualifizierung A1 -> A2L

Systemkomponenten

Rohrleitungswege

Bereiche und Aufstellbedingungen

Fullmengenberechnung

SicherheitsmalRnahmen

Risikoanalyse / bewertung

Beschreibung

Alle Systemkomponenten mussen fur PED FluidGruppe | freigeben sein (A2L ready ... )

Durch welche Raume wurden die Leitungen verlegt ?

Definition von Zugangsbereichen

Worst Case Betrachtung

Auswahl entsprechender Sicherheitsmalinahmen nach EN 378-3

Die Brennbarkeit muss zusétzlich bertcksichtigt werden!

c Chemours-
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Mogliche Risiken / Gefahrdungen

RISIKO BEISPIEL Al Kaltemittel A2L Kaltemittel

Mechanische Gefahrdung Hochdruck \/ \/
Elektrische Gefahrdung Spannungsfiihrende Teile \/ \/
Objekte oder Materialien hoher oder \/ \/
, niedriger Temperatur
Thermische Gefahrdung
Flammen \/
Gefahrdung duch Larm Bewegliche Teile \/ \/
Gefahrdung durch Vibration Schwingende Komponenten \/ \/

c Chemours-
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EinfUhrung

=@ Varum wird eine Risikobeurteilung
&P benotigt ?

« Européaische Gesetz -> Maschinen
Richtlinie 2023/1230/EG

* Das qilt fur alle Kaltemitteleinstufungen
(A1, A2L, A3, B1, etc.)!

» Es gibt mehrere Mdglichkeiten eine
Risikobeurteilung durchzufiihren

el EN 1SO 12100:2010 gibt eine Struktur
23 entlang der Maschinenrichtlinie vor

EN ISO 13849:2023 beschreibt einen
L=l Prozess der Risikobewertung

Risikobeurteilung = Risikoanalyse + Risikobewertung

@ Opteon c Chemours-




Grundlegende Projektinformationen

Gebaudetyp, Gebaudeplane,
Abmessungen aller RAume,
vorhandene Anlagen,
Zuordnung/Definition Zugangs-
bereiche, Ansaugung LUftung,
Bodendffnungen, ...

Anwendung, Anlagentyp, Maximal zulassige Fillmenge
Kaltemittel, Kalteleistung, nach EN378-1, Berechnung fur

Fullmenge, Leitungsfuhrung, @ jeden, Raum, Kreislauf, Ermittlung
Abstimmung Gewerke, ... SicherheitsmalRnahmen, ...

Kaltemittel-Konzentration bei AusslchlieBIictllgeeignete und
Havariefall fir jeden Raum und zugelassene Komponenten

. i . @ verwenden, Datenblatt,
Kreislauf, Abgleich Konzentration Betriebsanleitung, CE Hersteller-
mit LFL-Werten, ...

Erklarung, PED Kategorie

Vorbereitung, Planung und Dokumentation

28 ‘ Opteon




Risikobewertung nach MRL / nach ISO 12100

* Projektdaten

» Anlagenbeschreibung (Sticklisten, Gerate-
Bezeichnungen u. Identifikation, Serien-
Nummern)

* Risikobeurteilung (z.B. Excel Vorlage - nach
EN ISO 12100 und ISO 13849)

» Begleitdokumente (Betriebsanleitungen,
Herstellererklarungen, Techn. Datenblatter,
Sicherheitsdatenblatt.,...)

* Angewendete Normen
» Ergebnisse der Fillmengenberechnung

» Berechnung der Kaltemittel-Konzentrationen
im Havariefall

Hilfsprogramme vereinfachen die Umsetzung und geben Struktur

29




Anlagen-Abnahme und Ubergabe an Betreiber

« Abhangig von der PED Kategorie muss
eine benannte Stelle (z.B. TUV) die
Anlage(n) abnehmen

* Prifstelle so frith wie mdglich in Planung
und Auslegung einbinden

« Samtliche Dokumentation einschl.
Risikobewertung an den Betreiber
ubergeben

» Den Betreiber auf Wartungsintervalle
hinweisen

» Ggfs. den Betreiber bei
Gefahrdungsbeurteilung unterstiitzen

Risikobewertung = Errichter & Gefahrdungsbeurteilung = Betreiber

c Chemours-
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Beispiel

 Raummale LxBxH
« Lager: Raumvolumen = 207 m3

« Kuhlraum: Raumvolumen = 15.18 ms3
« Zugangsbereich: B (Zugangsbereich, zu Lager Kiihiraum
dem nur befugte Personen Zutritt haben)

« Aufstellort: Klasse Il (Maschinenraum oder
Im freien)

B

‘ Opteon



Chemours Fullmengenrechner - Kiihlraum

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:

Long-term, Sustainable Solutions

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator
Choose the location, access categories and preferred refrigerant. Type in the room dimensions and estimated refrigerant charge.

The calculator is optimized for desktop use on Google Chrome.

Select your use case below.

@ a~
g

Other Applications
Human Comfort Above Ground

c Chemours®

c Chemours-




Aufstellort: Klasse ||

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:

Long-term, Sustainable Solutions

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator > Other Applications - Above Ground

Location Classification

Class Il
—e

Select your location classification.

Class Class i Class I Class IV

Compressors in machinery room or open air K

It part of the refrigerating system is inside the occupied space

e.g. coils and pipework including valves, but all the

compressors and pressure vessels are either located in a

machinery room (compliant with the requirements of EN 378-

3) orin the open air, then the location is Class II. If all the
refrigerant-containing parts are located in a machinery room

(compliant with the requirements of EN 378-3) or the open air,
the system is location Class 1.

2 g Opteonr c Chemours-




Zugangsbereich: B

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:

Long-term, Sustainable Solutions

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator > Other Applications - Above Ground

Location Classification Access Categories
Class I b
L

Choose the applicable access category.

13}

Rooms, parts of buildings or buildings where there is limited

access to a limited number of people, some of whom are
acquainted with the general safety precautions of the . . g.....
establishment. EEE EEE EEE EEE

Tanaml

Business or professional offices, laboratories, places for
general manufacturing or more generally facilities where
people work that are closed to the public.

35
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Auswahl Kaltemittel: R-454C

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:

Long-term, Sustainable Solutions

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator > Other Applications - Above Ground

Location Classification
Class Il

Access Categories
b

Refrigerant
Opteon™ XL20

& Opteon XL10

A mildly flammable (A2L) hydrofluoro-
olefin (HFO) based refrigerant with
global warming potential (GWPY)
lower than CO2 (<1}, offering the
optimal balance of properties to
replace R-134a in new equipment
designs including commercial,
industrial and human comfort
applications.

(R1234yf,

GWP=1)

Choose an Opteon™ XL refrigerant.

@ Opteon XL20

A mildly flammable (A2L) hydrofluoro-
olefin (HFO) energy efficient?
refrigerantwith global warming
potential (GWP*ess than 150,
offering the eptimal balance of
propertigs to replace R-404Ain
positive displacement, direct
expansion low- and medium
temperature commercial, industrial
and heat pump applications.

(R454C, GWP* = 146)

& Opteon X140

A mildly flammable (A2L) hydrofluoro-
olefin (HFO) energy efficient?
refrigerant with global warming
potential (GWP?*) less than 250,
offering superior cooling properties
for replacement of R-404A in new
equipment designs, including positive
displacement, direct expansion low-
and medium temperature commercial
and industrial applications.

(R454A, GWP* = 238)

& Opteon XL41

A mildly flammable (A2L) hydrofluoro-
olefin (HFO) energy efficient®
refrigerant with low global warming
potential (GWP*), offering the optimal
balance of properties to replace R-
410A in new equipment designs,
including positive displacement,
direct expansion air conditioning,
heat pump and chiller applications.
(R454B, G

c Chemours-



Raumdimensionen & Angabe Fullmenge

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:

Long-term, Sustainable Solutions

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator > Other Applications - Above Ground

Location Classification Access Categories Refrigerant Room Dimensions
Class | b Opteon™ XL20 15.18 m®
®
Enter the room dimensions. Enter the estimated refrigerant charge.
Height (m)
22 Estimated Refrigerant Charge / kg: 0
H
Width(m)  +~ T Length (m)

Room Area: 6.90 m?

2.3 3 Room Volume: 15.18 m®

c Chemours-




Ergebnisse der Fulmengengrenzen

Application: Other Applications

Location Classification Access Categories Refrigerant Room Dimensions Result
Class || b Op‘(eonm X 20 15.18 m? Class Il Height: 2.2m  Room Volume: 15.18 m®
o Category b Width: 2.3 m
Opteon™ XL20 Length: 3m
Opteon™ XL10 Opteon™ XL20 Opteon™ XL40 Opteon™ XL41
Chart Legend
@ Charge Size Not Compliant ® Compliance with EN 378-
MAXIMUM ALLOWED CHARGE UNDER 2 Additional Protection AT B LA
) Measures + Leak Detection EN 378-3:2016, 4.2 open air or
(EN 378-1:2016, C.3.2.2) @ 4.3 machinery room construction
SEALED SYSTEM NON-SEALED SYSTEM oo e x15 A — requirements apply
§ () Measure + Leak Detection (EN @ No a@ditional protective measures

EN 378 Appendix C1 EN 378 Appendix C1 o0 F7812010.C222) e

40
1.76 kg 0.8% kg

30
EN 378 Appendix C3 (QLMV) @  EN 378 Appendix C3 (QLMV) @

‘ ‘ 20
1.76 kg 0.23kg . mex 15
EN 378 Appendix C3 (QLAV)@  EN 378 Appendix C3 (QLAV) @ e X 15
0 L - o

2.13kg 2.13 kg 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

38 ‘ Opteon ‘ Chemours-



Markant Tankstelle

* R-454C fur Tiefkihlanwendung

« R-1234yf fir Normalkthlanwendung




Gebaudeplan

Kuhlstellen

TiefkUhlraum
Normalkthlraum (begehbar)
NK Kuhlregal

TK Kuhlregal

NK Belegstation

NK Bistro

NK Bistro

Technikraum

© NOo Ok WDNPE

Blro Personal |IIERED]

B Pflegehalle

WC ||Vorbereitung

Lager

Flur

8 Technik
e A
Verkaufsflache Kunden We
Eingang Terasse

Keine zusatzlichen ATEX Zonen ausgehend von den A2L Kaltemitteln




Kaltemittel-Konzentration

R W
: .uumunnmmmnﬁmu}l:‘.\.‘:\‘.‘;'.\‘.\‘"}&

W
mmnn‘:‘\ig . | B
« N —

cEERE

.
.
J 1
| )
| I
e

= BE

Raum vsﬁjunr?e-n Kihlstelle lléj:ltrirzlr:;?al Konz'\élr?;(r.ation R-1234yf R-454C XL10/R-1234yt: LFL = 0.289 kg/m”®
m3 kg kg/m? %L FL % LFL XL20 / R-454C: LFL = 0.293 kg/m?
[TK — o - o o098 o
Verkaufsraum 263.74 - 4.2 0.01592 ss10
[Normalkuhlraum (begehbar) 8.901 2 4.2 0.47186 e 1
Verkaufsraum 263.74 3 4.2 0.01592 oo 0099990
: Verk aufs ra u e R 26374 ...................... L R o 6 ....................... 000777 ......................................................................
o . R L oorses e
Verkaufsraum ................................. 26374 . s ............................. 42 ........................ 001592 e T o
Verkaufsraum ................................. 263747 ............................. T 001592 .......... e R
Technikraum 9.34 8 4.2 0.44968 155.60% zugangsbeschrankung
Technikraum 9.34 8 2.06 0.22056 75.28% Zugangsbeschrankung

Annahmen:
Ausstromen jeweils der gesamten KM Fillmenge in den jeweiligen Raum.
Homogene Durchmischung des KM mit der Raumluft.

Konzentrationsberechnung fiir alle Bereiche wo eine Leckage auftreten kann!

41

‘ Chemours-




Gebaudeplan

Kuhlistellen

1 TK Raum Buro Personal| EGRET
Aufstellort: Il
Zugangsbereich: ¢ B Pflegehalle
Kaltemittel / Flillmenge: R-454C / 2,06kg we |Vorbereitung
Raumvolumen: 18,9 m? Lager

2. Normalkuhlraum (begehbar) Flur
Aufstellort: Il L ager
Zugangsbereich: a J e
Kéaltemittel / Fullmenge: R-1234 yf / 4,2kg
Raumvolumen: 8,9 m3 4 @ Kunden WC

_ Verkaufsflache Hnaen

8: Technikraum 3

Aufstellort: II B

Zugangsbereich: c

Kéaltemittel / Fullmenge: R-1234 yf / 4,2kg
Raumvolumen: 9,3 m3

Eingang Terasse
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Kuhlstelle 1
TK Kuhlraum_ 2.06 kg R-454C

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:
Long-term, Sustainable Solutions

1 additional Protection measures

+ Leak detection MAXIMUM ALLOWED CHARGE UNDER
(EN 378-1:2016; C.3.2.2) SEALED SYSTEM NON-SEALED SYSTEM

EN 378 Appendix C1 EN 378 Appendix C1

1.76 kg 1.10kg

0
§ @ EN 378 Appendix C3 (QLMV) @)  EN 378 Appendix C3 (QLMV) @

01

Leak Optical 1.76 kg 1.15kg

deteCtlon alarm EN 378 Appendix C3 (QLAV)€)  EN 378 Appendix C3 (QLAV) @

2.64kg 2.64 kg 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

Application: Other Applications Chart Legend

EI]EI Class Il Height: 2357 m Room Volume: 18.86 m? @ Charge Size Not Compliant ® Compliance with EN 378-
1:2016,C3.1&C32
2 Additional Protection

03 CEteQDW’ c Width: 2 m Measures + Leak Datection EN 378-3:2018, 4.2 open air or

i - (EN378-1:2016,C.3.2.2) @ 4.3 machinery room construction
Visual Opteon™ XL20 Length: 4 m ey
1 1 Additional Protective
sign

() Measure + Leak Datection (EN No additional protective
378-1:2016,C.32.2) measures required

‘ Chemours-
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Kuhlstelle 2
Normalkuhlraum (begehbar) 4.2 kg R-1234yf

2 additional Protection measures

+ Leak detection MAXIMUM ALLOWED CHARGE UNDER
(EN 378-1:2016; C.3.2.2) SEALED SYSTEM NON-SEALED SYSTEM

EN 378 Appendix C1 EN 378 Appendix C1

1.73kg 0.51 kg

§ @ EN 378 Appendix C3 (QLMV) @)  EN 378 Appendix C3 (QLMV)

01

Leak Optical 1.73kg 0.53 kg

detection alarm EN 378 Appendix C3 (QLAV)@)  EN 378 Appendix C3 (QLAV) @

1.73kg 1.25kg

Application: Other Applications
EI]EI Class I Height: 2m Room Volume: 8.90 m?
03 Category a Width: 3 m

Visual Opteon™ XL10 Length: 1.483m
sign

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:
Long-term, Sustainable Solutions

200 300 400 500 600 700 800 900 1,000

Chart Legend

@ Charge Size Not Compliant Compliance with EN 378-

® 1:2016,C.31&C3.2
2 Additional Protection

Measures + Leak Detection EN 378-3:2016, 4.2 open air or
[EN 378-1:2016,C.3.2.2) @ 4.3 machinery room construction

uiremeants apph
1 Additional Protective = ey

(O Measure + Leak Detection (EN ® No additional protective measures
378-1:2016,C.32.2) required
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“Kuhlstelle” 8
Technikraum__ 4.2 kg R-1234yf

Opteon™ XL Very Low GWP A2L Refrigerants:
Long-term, Sustainable Solutions

2 additional Protection measures

+ |_ eak d eteCt | on MAXIMUM ALLOWED CHARGE UNDER
(EN 378-1:2016; C.3.2.2) SEALED SYSTEM NON-SEALED SYSTEM

EN 378 Appendix C1 EN 378 Appendix C1

1.73 kg 0.54 kg
§ @ EN 378 Appendix C3 (QLMV) @ EN 378 Appendix C3 (QLMV) @

Leak Optical 1.73kg 0.56 kg
detection alarm

01

EN 378 Appendix C3 (QLAV)@)  EN 378 Appendix C3 (QLAV) @

173kg 131 kg 0 100 200 300 400 600 700 800 900 1,000

Application: Other Applications Chart Legend

Class || Height: 2m Room Volume: 9.34 m? @ Charge Size Not Compliant ® Compliance with EN 378-
1:2016,C3.1&C32
2 Additional Protection

Category c Width: 2.748 m Measures + Leak Detection EN 378-3:2016, 4.2 open air or
H (EN 378-1:2016,C.3.2.2) 4.3 machinery room construction
Mechanical Opteon™ XL10 Length:1.7m e ; s

1 Additional Protecti requirements apply

g 0 itional Protective

ven tl I at on (@ Measure + Leak Detection (EN No additional protective measures
378-1:2016,C.3.2.2) required

‘ Chemours-
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Beispiel Risikobeurteilung — Vorlage ...




AGENDA

01 F-Gas Regulierung & Kaltemittel
02 Gegeniberstellung Al / A2L

03 Brennbarkeit von Kaltemitteln
04 Risiken / Gefahrdungen

05 Risikobeurteilung
06 Theorie & Praxis
07 Zusammenfassung
08 Ausblick




Zusammenfassung

Eine Risikoanalyse muss flr alle Kaltemittel durchgefuhrt
werden

« Keine grof3en Unterschiede zwischen A1l und A2L
Kéaltemitteln

« Hilfsprogramme unterstlitzen bei der Risikoanalyse und
bieten eine Struktur

« Das Grundgerust einer Risikoanalyse kann flr weitere
Projekte verwendet werden und vereinfacht somit die
Ausarbeitung

Die Brennbarkeit von A2L Kaltemitteln ist beherrschbar

EN 378 beschreibt die notwendigen Mal3hahmen in
Abhangigkeit der Kaltemittelfilimenge

Ein wesentlicher Vorteil von A2L-Kéaltemitteln ist die
bekannte Technologie, mit der Kalteanlagenbauer- oder
Mechatronikern seit langem vertraut sind

48 ‘ Opteon
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F-Gas regulation — 2024 revision

%,

Limitations &
Bans New system

NEW SYSTEM
INSTALLATION

GWP limits by applications
as of ...

{
>] <o
]ﬁg

Service
limitations

EXISTING
INSTALLATIONS

GWP limits by applications as
of ...

QUOTA
REDUCTION

Impacts the availability
and the price of medium
and high GWP
refrigerants.
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Handeln Sie jetzt ! e e e

300 y
250 = HFC consumption
200 1 —2011-2013 average
2 EU HFC consumption
S 150
. H - EU-28 baseline for
FROM 2025 placing on the EU market of HFCs MP HFC conmmptcn
50 50 =HFC consumption
I limit under the MP for
= =— theEU
45 A JANAAAAN | I .
B BgOr NN e R g I NNINER BRSNS RY
40 RERRRRARRRARRRNRRINRIRRRARNRRRRKR
ES
s
g0
8 Current rules
. b —
g T T ————+——e——e—e____, Adapted to include MDIs &
éo extrapolated into the future
%5 following a likely scenario
0 NEW RULES
T
5
0 \
2027 2030 2033 2036 2039 2042 2045 2048

- European
Commission

Die Quote wird sich halbieren !!!




Mobil; +49 175 34¢
E-Mail: ; 2ing@Chemours.com



mailto:Dominic.Dueing@Chemours.com

Nutzliche Links

 \Webseite: Nachhaltige, hochleistungsfahige Opteon™ Produkte

« EN 378 Fullmengenrechner: OpteonTM XL Refrigerants EN378 Charge Size Calculator
(chemours.com)

 Alles Uber A2L Kaltemittel: Verstehen von A2L-Kaltemitteln und Verordnungen | Opteon™
» Fakten Uber Kaltemittel: Opteon Wissens-Hub — Wissenswertes iUber Kaltemittel

« Kéltemitteldaten: Low-GWP-Kaltemittel fur HYAC&R | Opteon™

* R-454C: Industrielles Kaltemittel mit geringem Treibhauseffekt Opteon™ XL20 (R-454C)
« CRE Software: https://refrigerant-expert.chemours.com/

 Risikobeurteilung gemaf DIN EN ISO 12100: Downloads - Bundesfachschule Kéalte-
Klima-Technik (bfs-kaelte-klima.de)

53
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https://www.opteon.de/
https://pages.chemours.com/charge-size-calculator_en?utm_medium=website&utm_source=a2lsection%20&utm_campaign=2020-%20opteo-22&utm_content=websiteassets+chargesizecalculator&utm_term=eng_international_downloadcalculator&_gl=1*117f9yg*_gcl_au*MTA2OTMwMjguMTY4NjgxNjgwMQ..&_ga=2.205629971.146180901.1686904452-598884585.1656927450
https://pages.chemours.com/charge-size-calculator_en?utm_medium=website&utm_source=a2lsection%20&utm_campaign=2020-%20opteo-22&utm_content=websiteassets+chargesizecalculator&utm_term=eng_international_downloadcalculator&_gl=1*117f9yg*_gcl_au*MTA2OTMwMjguMTY4NjgxNjgwMQ..&_ga=2.205629971.146180901.1686904452-598884585.1656927450
https://www.opteon.de/support/understanding-a2l-refrigerants
https://www.opteon.de/support/knowledge-hub
https://www.opteon.de/products/refrigerants
https://www.opteon.de/products/refrigerants/xl20
https://refrigerant-expert.chemours.com/
https://www.bfs-kaelte-klima.de/downloads
https://www.bfs-kaelte-klima.de/downloads
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