©SCHIESSL

Schiessl Vortragsreihe 201 /

Berechnung Fullmengenlimit
A2L/A3 Kaltemittel/alternative Risil




©SCHIESSL
-

Agenda

Vorwort
Ermittlung der zulassigen Fullmenge anhand der EN378-1

Alternative Risikoanalyse
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Die Berechnung wird anhand folgender Kriterien vorgenommen
+ Sicherheitsklasse des Kaltemittels nach EN378-1, Tabellen Anhang E
- Kategorie der Zugangsbereiche a,b,c

« Aufstellungsbereiche 1111111V
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Die Reihenfolge der Berechnung erfolgt folgendermalien:

Schritt 1

Berechnung Anhand der Toxizitat (Tabellen C1)
Schritt 2

Berechnung Anhand der Brennbarkeit (Tabellen C2)

Der dabei ermittelte, niedrigste Grenzwert ist dann entscheidend fur die Anlage
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Die Sicherheitsklassifizierungen der Kaltemittel in der EN378 sind mit der 1ISO 817

abgeglichen und folgendermalien:

Brennbarkeit

A2 B2 mafige Brennbarkeit
A2L B2L geringe Brennbarkeit
Al Bl keine Brennbarkeit
geringere Giftigkeit héhere Giftigkeit
Toxizitat



©SCHIESSL
-

Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Fur die Berechnung relevante Grenzwerte aus den Tabellen Anhang E (EN378-1)
ODL Grenzwert fir Sauerstoffmangel (oxygen deprivation limit)

ATEL Grenzwert flr die Toxizitat (acute toxicity exposure limit)

Diese beiden Werte sind zu einem Wert in den Tabellen E zusammengefasst

Praktischer Grenzwert (historischer Erfahrungswert)

b) es ist die Toxizitatsklasse des in der Kalteanlage verwendeten Kaltemittels zu bestimmen.
Diese ist A oder B und stellt den ersten Buchstaben der in Anhang E angegebenen
Sicherheitsklasse. Der Grenzwert fir die Toxizitat entspricht den ATEL/ODL-Werten (siehe
Anhang E) oder dem praktischen Grenzwert (siehe Anhang E), je nachdem, welcher
Wert hoher ist;

LFL untere Explosionsgrenze (lower flammaubility limit)
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Brennbarkeit
Folgende 3 Faktoren missen gegeben sein, damit es zu einem Brand

bzw. einer Explosion kommen kann

« Zundquelle
* brennbare Mischung mit Sauerstoff

*  brennbarer Stoff



|r_:F|'I

Explosionsbereich Kaltemittel R32

Temperatur

Mischung zu hoch

Mischung zu mager

Prozentualer Anteil
des Stoffes 0 %
(100 % Luft)

12,7 334

LFL UFL
Untere Explosionsgrenze obere Explosionsgrenze

B R L TR ey L L BT B RS P PP P P

H280: Enthalt Gas unter Druck; kann bei Erwarmung explodieren.

100 %
(0 % Luft)
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Berechnung der zulassigen Fullmenge am Beispiel R32 Klimagerat

Beispiel:

Klimageréat in einer Hotelsuite, Deckeneinbaumontage
Zugangsbereich a, Aufstellungsbereich Il

Kaltemittel R32

Klassifizierung A2L

Fullmenge insgesamt 2,5 kg

RaumgrofRe 20 m? /50 m3
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Berechnung der zulassigen Flullmenge aufgrund der Toxizitat

Tabelle C.1 — Anforderungen an die Grenzwerte fiir die Kiltemittel-Fiillmenge fiir Kilteanlagen auf Grundlage der Toxizitit

Aufstellungsort-Klassifikation

Toxizititsklasse Kategorie des Zugangsbereichs

1 \ i | 1 | v
1 1

DINEN3 8-1:2017-03
mbajg,]Fullmenge Toxizitatsgrenze x Raumvolumen
Maximale Fillmenge = 0,3 kg/m3 x 50 m3

Tabelle E.1 (fortgesetzt)

Maxmale Eillmenge =1 qa
LI "4 L) AT TR L] v A4 \u
Selbst-
Prak- Dampf- cwpaf ent-
. ) i Sicher- Fluid- tischer L dichte Ng{ncllaler Gwp! (AR5) zlind-
Kltemittel. | Chemische | e heFormel | heits. | @uppe | Grenz- | ATEL/ODLE | LFLD 25¢, | Molare qa | oppae | U00F | 1g0y | e
nummer Bezeichnungb Klasse pEDIM wer‘td (kg/ms] [kg/ma] 101,3kPad Masse 2 punkt ITH) ITH) tem-
o pera-
(kg/m?) (kg/m?) 9 tur
Q)
30 Dichlormethan
(Methylen- CH,Cl, B2 2 0,017 ND 0,417 3,47 84,9 40 ND 9 9 662
chlorid)
32 Difluormethan
(Methylen- CHoF, AL 1 0,061 0,30} 0,307 2,13 52,0 -52 0 675 677 648
fluorid)
B b IWETITE DERIEIL Llllg TEeT

Personendichte Keine Begrenzung der

Fiillmenge @

< 1 Person pro 10 m? Fiillmenge nicht mehr als Fiillmenge 2

< 1 Person pro 10 m?

50 kg # und Notausginge
sind vorhanden

10kg? Fiillmenge nicht mehr als
Andere
25kg?
Personendichte Filllmenge nicht mehr als Keine Begrenzung der

Fiillmenge 3

Andere

Fiillmenge nicht mehr als

10kg?

Fiillmenge nicht mehr als

25kg?

a

fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2, und fiir Maschinenriume gilt EN 378-3:2016, 4.3.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

C.2 Grenzwerte fiir die Kiltemittel-Fiillmenge aufgrund der Brennbarkeit bei
Komfort-Klimageriten oder Komfort-Warmepumpen

C.2.1 Kiltemittelfithrende Teile in einem Personen-Aufenthaltsbereich

Wenn die Fiillmenge an Kiltemitteln der Brennbarkeitsklasse 2L mehr als m; X 1,5 betrdgt, muss die
maximale Fillmenge im Raum Formel (C.1) entsprechen. Wenn die Fiillmenge an Kiltemitteln der
Brennbarkeitsklassen 2 und 3 mehr als m, betrdgt, muss die maximale Fiillmenge im Raum Formel (C.1)
entsprechen oder die erforderliche Mindest-Grundfliche A, fiir die Aufstellung einer Anlage mit einer
Kaltemittel-Fiillmenge m (kg) muss in Ubereinstimmung mit Formel (C.2) sein.

Mpax = 2,5 X LFL# X hg x A/2 1)
Amin = m?/(2,5 X LFLS/* X hy)’ (2)
Dabei ist

M. die maximal zuldssige Kiltemittel-Fiillmenge in einem Raum in kg;

m die Kdltemittel-Fiillmenge in der Anlage in kg;

Amin die erforderliche Mindest-Raumfliche, in m?;

A die Raumfliche in m?2;

LFL die untere Explosionsgrenze in kg/m3, entsprechend der Definition in Anhang E;
hg der Hohenfaktor des Gerdtes:

— 0,6 bei Aufstellung auf dem Boden;
— 1,8 bei Wandmontage;

I oveirenstermontage ]

— 2,2 bei Deckenmontage.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit
Grenzwert fur Fillmenge Aufstellung ohne weitere Berechnung in Bezug auf
Aufstellung, Raumgrél3e und Aufstellung

Grenzwert =mlx 1,5
Grenzwert = (4 m3x 0,307 kg/m3) x 1,5

Grenzwert = 1,8 kg
Die Deckelungstaktoren nach Tabelle C.2 sind wie folgt:

my; =4 m3 x LFL
m, =26 m3 X LFL
msz =130 m3 x LFL

R32 LFL 0,307 kg/m3
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Tabelle C.2 — Anforderungen an die Grenzwerte fiir die Kiltemittel-Fiillmenge fiir Kilteanlagen auf Grundlage der Brennbarkeit

Aufstellungsort-Klassifikation
Brennbarkeitsklasse Kategorie des Zugangsbereichs @

I 1 v

Nach €.2 und nicht mehr als rt,* x 1,5 oder
==z Menschlicher Komfort

nach C.3 und nicht mehr als m4? X 1,5

20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehr als
Andere Anwendungen m,? % 1,5 oder

nach C.3 und nicht mehr als m3" *1,5

Nach C.2 und nicht mehr als m,® % 1,5 oder

Menschlicher Komfort
T8RS nach C.3 und nicht mehr als my? x 1,5

20 % = LFL x 20% x LFL x
b Raumvolumen und nicht | Raumvolumen und nicht
Andere Anwendungen mehr als m,™ % 1,5 oder mehr als 25 kg © oder

nach C.3 u.n(é nicht mehr | mnach 33 Ul'ldh mc;ltgmhr Keine B 4 Filllmenge des
nzung der
als mgb % 1,5 smy? % 1, eine Hegrenzung Kiltemittels nicht mehr

Fiillmenge ©
Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m;™ x 1,5 oder 8¢ als mgb %15
o — Nach C.3 und nicht mehr als m-3b ® 1,5

20 % x LFL % Raum-

20 % = LFL » Raum-
volumen und

. volumen und
nicht mehr als m,? x 1,5 .
Andere Anwendungen oder nicht mehrals 25 kg ©
[ oder nach C.3 und nicht

nach C€.3 und nicht mehr

b mehr als mzh x 1,5
als mg” x 1,5

20 % x LFL x Raumvolu-
men und nicht mehr als Keine Begrenzung der

50 kg * oder nach C.3 und Fiillmenge ©

nicht mehr als m:_!b x15

< 1 Person pro 10 m%

2 g my=26m" X LFL.

C

fitr die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und fiir Maschinenriume gilt EN 378-3:2016, 4.3.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Grenzwert flir konkretes Beispiel

Berechnung Uber vorhandene Fllimenge — Ermittlung Minimum Raumgrof3e

Ain = mM? /(2,5 x LFLY4 x h,)?
A, =202/ (2,5 x 0,307 kg/m3 54 x 2,2m)?
ALin =4 m?

m

Berechnung lber vorhandene Raumgrof3e — Ermittlung maximale Fullmenge

Mpax = 2,9 X L FL>4 X hy X AlL/2
Mo = 2,5 X 0,307 kg/m3 54 x 2,2 m x 20m? 12
Mpmax = 5,6 kg

Aufstellung nach C.2 moéglich
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Berechnungshilfen

Grenzwerte fiir die R32-Kéltemittel-Fiillmenge aufgrund der Brennbarkeit fiir
Komfort-Klimageraten oder Warmepumpen. Kaltemittelfiihrende Teile )‘ WU
befinden sich in einem Personen-Aufenthaltsbereich (6ffentlich)

[Berechnung basicrend auf dem Kaitemitte! R32 (AZL —> LFL 0,307hg/m’) | [Roumhohe 2.2m |

m15=  amxtAxis= 1,84

Montagehbhe Innenteil M hohe Innenteil

VING ENVIRONMENT SYSTEMS

Das Kaltemittel R32

Informationsfibel

Hohenfaktor in m [E inm
1.0 13 05 10 s

5 Filmenge der Anloge
|
3

kg Minimale Grundfléche in m? | Minimales Raumvolumen in m*

200 R 12 “ 5 27 8 6

2.50 3 19 s nuz a2 13 9

300 7 28 . 169 61 19 13

3,50 104 38 12 229 3 25 17 X C e
4,00 136 a9 15 10 300 108 33 2

450 2 62 19 7 | 379 136 a2 28
5,00 213 ” ! 16 | 468 169 52 35

5,50 57 [ 29 1 566 204 63 a2

600 306 10 34 i — | 674 243 7 50

650 %0 129 “© 7 | 71 285 88 59

7,00 a7 150 4% 3 | 97 330 102 68

7,50 an 72 53 % [ 1053 379 17 7

gm 545 196 6 a 1198 a3 133 89

850 615 g2l C a6 | 1353 487 150 101
9,00 689 —".« 77 51 | 1517 546 169 u3
9,50 768 m 5 57 { 1690 608 188 126
10,00 51 306 [ 6 ! 1872 674 208 139
1050 9 38 104 70 { 2064 743 29 154
11,00 1030 mn 134 77 | 2266 816 252 169 |
11, 1126 405 125 " | 2476 891 275 184
ﬁ 1226 a1 136 L2 || 2696 71 300 201 |

Tabelle erstellt BFS Maintal /aus CCI Artikel 06.09.2017 Informationsfibel Mitsubishi Electrics
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Berechnung der zulassigen Fullmenge am Beispiel R455A Kalteanlage

Beispiel:

Aggregat (AulRenbereich) mit einem angeschlossenem Kihlraum
Zugangsbereich b, Aufstellungsbereich Il

Kéaltemittel R545A (LX40)

Klassifizierung A2L

Fullmenge insgesamt 1 kg

Raumgr6éfRe 8 m?2 /18 m3 Kihlraum B25xL 3,2xH2,25m
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnuna der zulassiaen Fullmenae aufarund der Brennbarkeit

Anforderungen an die Grenzwerte fiir die Kiltemittel-Filllmenge fiir Kdlteanlagen auf Grundlage der Brennbarkeit

Aufstellungsort-Klassifikation
Brennbarkeitsklasse Kategorie des Zugangsbereichs
1 | I v
Nach €.2 und nicht mehr als my? % 1.5 oder
Menschlicher Komfort
nach C.3 und nicht mehr als m3? x 1,5
" 20 % x LFL ¥ Raumvolumen und nicht mehr als
Andere Anwendungen my® % 1,5 oder
nach €.3 und nicht mehr als mg" % 1,5
. Nach €.2 und nicht mehr als m,? % 1,5 oder
Menschlicher Komfort i b
nach C.3 und nicht mehr als mg® X 1,5

20 % x LFL x f 209% x LFL x
Raumvolumen und nicht | Raumvelumen und nic| V‘-‘\»; f
Andere Anwendungen mehralsm,® % 1,50der | mehr als 25 kg “oder =]
e B T . .
nach g]: u“: nicht mehr nach ZB umli: 1:(1::1h; meh e Beerenmune der Fiillmenge des
¥ 2L mg” X 15 My ' 4 gre cg Kiltemittels nicht mehr
; = Fillmenge b
. Nach C.2 und nicht mehr als m,® % 1,5 oder als mg” % 1,5

Menschlicher Komfort b
Nach €3 und nicht mehr als mg” X 1,5

20 % x LFL x Raum-
209 x LFL x Raum-
volumen und I 5
nicht mehr als m,® % 1,5 i volumen un
Andere Anwendungen oder nicht mehr als 25 kg €
c o -—_ oder nach C.3 und nicht
nach €., u.nbmc L menr mehra]sm3bX1.5
alsmg” x 1,5
20 % X LFL % Raumvolu-
1 pe om? men und nicht mehr als Keine Begrenzung der
SHLESTSINPRIP] it 50 kg ® oder nach €.3 und Fillmenge ¢
nicht mehr als m3b x 15

2 my,=26m>xLFL,
b my=130m3xLFL

- ¢ fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und fiir Maschinenrdume gilt EN 378-3:2016, 4.3. _
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Grenzwert flir konkretes Beispiel

Berechnung uUber vorhandene RaumgrofRe— Ermittlung maximale Fullmenge

Maximale Fullung = 20% x LFL x Raumvolumen

Maximale Fullung =((0,289 kg/m3/100) x 20) x 18 m3
Maximale Fullung = 1,04 kg

OK fur Einzelaggregat mit kurzer Rohrleitung

Nicht OK fur Anschluss an eine Verbundanlage!

R545A LFL 0,289 kg/m3
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Berechnung der zulassigen Fullmenge am Beispiel R455A Kalteanlage

Beispiel:

Aggregat integriert in Kihlregal eines Supermarktes
Zugangsbereich a, Aufstellungsbereich 1
Kéaltemittel R545A (LX40)

Klassifizierung A2L

Fullmenge insgesamt 0,7 kg

Raumgro3e 400 m? /1400 m3 Raumhodhe 3,5 m
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Tabelle C.2 — Anforderungen an die Grenzwerte fiir die Kiltemittel-Fiillmenge fiir Kilteanlagen auf Grundlage der Brennbarkeit

Brennbarkeitsklasse Kategorie des Zugangsbereichs

Aufstellungsort-Klassifikation

0]

I

il

Menschlichéer Komfort

Nach C.2 und nicht mehr als m,® x 1,5 oder

nach C.3 und nicht

mehr als m3? x 1,5

©

Andere Anwendungen

20 % x LFL % Raumvolumen und nicht mehr als
mza % 1,5 oder

nach C.3 und nicht mehr als m3b x 1,5

Menschlicher Komfort

Nach €.2 und nicht mehr als mza % 1,5 oder

nach C.3 und nicht

mehr als msb % 1,5

Andere Anwendungen

20 % x LFL x
Raumvolumen und nicht
mehr als m,® X 1,5 oder
nach C.3 und nicht mehr

als mah x 1,5

20 9% x LFL x
Raumvolumen und nicht
mehr als 25 kg ©oder
nach C.3 und nicht mehr
alsms®x 1,5

Menschlicher Komfort

Nach C.2 und nicht mehr als m,* X 1,5 oder

Nach C.3 und nicht

mehrals my? x 1,5

20 % x LFL X Raum-

nicht mehr als m3b x15

20 % x LFL x Raum-
volumen und . 4
nicht mehr als m,? x 1,5 e
Andere Anwendungen oder nicht mehr als 25 kg ©
1 €.3 und nicht meh oder nach C.3 und nicht
nach C.3 un hru mehr R mgl’ X15
alsmz” x 1,5
20 % x LFL x Raumvolu-
0m? men und nicht mehr als Keine Begrenzung der
B PP 50 kg * oder nach C.3 und Fiillmenge ©

Keine Begrenzung der
Fiilllmenge ©

Fullmenge des
Kaltemittels nicht mehr
alsmgPx 1,5

2 my=26m®xLFL

N |

mg =130 m3 x LFL.

¢ fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und filr Maschinenrdume gilt EN 378-3:2016, 4.3.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Grenzwert flir konkretes Beispiel

Berechnung lber vorhandene Raumgrof3e — Ermittlung maximale Fullmenge

Maximale Fullung = 20% x LFL x Raumvolumen

Maximale Fullung =((0,289 kg/m3/100) x 20) x 1400 m3
Maximale Fullung = 80,92 kg It. Formel

Aber nicht mehr als m,x 1,5!
3
Maximale Fillung =26 m3x LFL x 1,5 R545A LFL 0,289 kg/m

: m, =26 m3x LFL
Maximale Fullung =26 m3x 0,289 kg/m3 x 1,5 2 X
Maximale Fullung = 11,27 kg

Das Konzept kann in dieser Form ausgefuhrt werden
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Berechnung der zulassigen Fullmenge am Beispiel R290 Kélteanlage

Beispiel:

Aggregat integriert in Kihlregal eines Supermarktes
Zugangsbereich a, Aufstellungsbereich 1
Kaltemittel R290

Klassifizierung A3

Fullmenge insgesamt 0,7 kg

Raumgro3e 400 m? /1400 m3 Raumhodhe 3,5 m
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Tabelle C.2 (fortgesetzt)
. Aufstellungsort-Klassifikation
Brennbarkeits- .
Kategorie des Zugangsbereichs
Klasse g @ I 1 v
Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg

3.1.7

dauerhaft geschlossene Anlage

Kilteanlage, in der alle kiltemittelfithrenden Teile durch Schweifsen, Hartléten oder eine vergleichbare nicht
l6sbare Verbindung dicht zusammengebaut sind, die Ventile mit Kappen und Serviceanschliisse mit Kappen
enthalten kann, die die ordnungsgemafie Instandsetzung oder Entsorgung ermdéglichen, und die unter einem
Druck von mindestens einem Viertel des maximal zuldssigen Drucks eine gepriifte Leckagerate von weniger
als 3 Gramm pro Jahr aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff: Mechanische Verbindungen, die dadurch vor unsachgemafier Handhabung geschiitzt sind,
dass Spezialwerkzeuge (z. B. Klebstoff) erforderlich sind, werden als gleichwertige nichtlésbare Verbindung angesehen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Hermetisch dichte Anlagen nach EN 16084 entsprechen dauerhaft geschlossenen Anlagen
in EN 378-2.

c Keme Begrenzung der
Fiillmenge ©
Andere 20 % x LFL x Raum- 20 % x LFL X Raum-
Anwendungen
Oberirdisch volumen volumen
, und nicht mehr als und nicht mehr als
10kg® 25kg ©

my =26 m3 x LFL.
my =130 m% x LFL.

. ¢ fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und fiir Maschinenrdume gilt EN 378-3:2016, 4.3. l
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
Berechnung der zulassigen Fullmenge aufgrund der Brennbarkeit

Grenzwert flir konkretes Beispiel

Berechnung lber vorhandene Raumgrof3e — Ermittlung maximale Fullmenge

Maximale Flllung =20% x LFL x Raumvolumen

Maximale Fillung =((0,038 kg/m3/100) x 20) x 1400 m3
Maximale Fullung = 10,64 kg It. Formel

Maximale Fullung =1,5 kg
R290 LFL 0,038 kg/m3

Das Konzept kann in dieser Form ausgefihrt werden
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Berechnung der zulassigen Fullmenge am Beispiel R290/R744

Kaskaden- Kélteanlage mit wassergekthltem VerflUssiger der oberen Stufe

Beispiel:

Kaskadenanlage aufgestellt in einem Maschinenraum
Zugangsbereich c, Aufstellungsbereich Il

Kaltemittel R290 (Betrachtung hier der obere Kaskadenteil)
Klassifizierung A3

Fullmenge insgesamt 20 kg

RaumgroéRe 70 m? /210 m3 Maschinenraum B10XL7xH3m
- 00000000000000__]
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

Tabelle C.2 (fortgesetzt)
Brennbarkeits Aufstellungsort-Klassifikation
ennbarkeits- .
Kategorie des Zi bereichs
Kklasse g TSR 1 I I v
Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg
. Nur dauerhaft geschlossene Anlagen:
Unterirdisch .
a Andere ferrd 20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehr als 1 kg Nicht mehr als 5 kg ©
Anwendungen e o
erhaft geschlossene Anlagen:
Oberirdisch jpp—— .
20 % x LFL x Raumvolumen und nicht mehr als 1,5 kg
Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg
b Unterirdisch 20 % x LFL X Raumvolumen und nicht mehr als 1 kg? Nicht mehr als 10 kg © Filllmenge des
Andere Kaltemittels nicht mehr
Anwendungen als my
Oberirdisch 20 % X LFL % Raumvolumen und nicht mehr als 2,5 kg
Menschlicher Komfort Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg
Unterirdisch | 20 % % LFL % Raumvolumen und nicht mehr als 1 kg ¢ ;
@ Keine Begrenzung der
: Fiillmenge ¢
Andere 20 % x LFL X Raum- 20 % X LFL X Raum-
Anwendungen
Oberirdisch volumen volumen
und nicht mehr als und nicht mehr als
10kg© 25kg*©

4 m,=26m3xLFL
®  mg=130m?x LFL.

©  firdie Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und fiir Maschinenrdume gilt EN 378-3:2016, 4.3.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

C.3 Alternative fur das Risikomanagement von Kalteanlagen in
Personenaufenthaltsbereichen
C.3.1 Allgemeines

Wenn die Kombination aus Klasse des Aufstellungsorts und Kategorie des Zugangsbereichs nach Tabelle C.1
und Tabelle C.2 die Anwendung alternativer Vorkehrungen zuldsst, kann der Konstrukteur (fiir einige oder
alle der durch die Gerdte versorgten Personen-Aufenthaltsbereiche) die zuldssige Kiltemittel-Fiillmenge
unter Nutzung wvon RCL-, QLMV- oder QLAV-Werten nach C.3.2 berechnen. Alle Personen-
Aufenthaltsbereiche, die kdltemittelfiihrende Teile enthalten, miissen bel der Berechnung der Kiltemittel-
Fiillmenge der Kilteanlage zu berticksichtigt werden.

Diese alternativen Vorkehrungen kénnen nur fiir Personen-Aufenthaltsbereiche angewendet werden, die
alle folgenden Bedingungen erfiillen:
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
C.3 Alternative fir das Risikomanagement von Kéalteanlagen in

Personenaufenthaltsbereichen

Allgpemeines C3.1 Bedingungen fur die Anwendung von C.3

Kaltemittel A1 oder A2L
FUllmenge A1l kleiner 150 kg und A2L kleiner 1,5 x m; (z.B.R32 59,9 kg)

Innengerat Nenn-Kalte bzw. Nenn-Heizleistung kleiner 25% des Gesamtwertes des
Aul3engerats

Rohre im Personenaufenthaltsbereich dimensioniert fiir Innengerat (knapp bem.)

Aufstellungsort der Kalteanlage Klasse Il

Klasse Il — Verdichter im Maschinenraum oder im Freien

Sofern sich alle Verdichter und Druckbehdlter im Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die
Anforderungen an einen Aufstellungsort der Klasse I, aufier die Anlage entspricht den Anforderungen
der Klasse Ill. Rohrschlangen und Rohrleitungen mit Ventilen kénnen sich in einem Personen-
Aufenthaltsbereich befinden.
|
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

C.3 Alternative fir das Risikomanagement von Kéalteanlagen in
Personenaufenthaltsbereichen

Allgemeines C3.1 Bedingungen fur die Anwendung von C.3

+ Warmeubertrager im Innengerat durch Konstruktion und Schutzmal3nahmen gegen
Schéaden durch Eisbildung geschutzt

*  Schutz des Warmetauscher bei Schaden an Liufter

- Verbindungen im Personenaufenthaltsbereich (Ausnahme Anschlisse direkt am
Innengerat) nur dauerhafte Verbindungen

« Zuverlassiger Schutz von Kaltemittelrohren im Personenaufenthaltsbereich gegen
mechanische Beschadigungen

-+ Alternative Vorkehrungen zur Sicherheit gemaf C.3.2.2 und C.3.2.3

« Turen des Personenaufenthaltsbereich schliel3en dicht

ANMERKUNG  Unter der Voraussetzung, dass alle der vorstehenden Bedingungen erfiillt sind, wird daven
ausgegangen, dass die maximale Leckagerate in den Personen-Aufenthaltsbereich nicht gréfier als diejenige, welche sich
aus einer Leckagerate von einer Undichtigkeit ergibt; die maximale Fiillmenge wird auf dieser Grundlage berechnet.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

C.3 Alternative fur das Risikomanagement von Kalteanlagen in
Personenaufenthaltsbereichen

C.3.2 Zulassige Grenzwerte fur die Kaltemittelfullmenge

+ Personenaufenthaltsbereich gré3er 250 m? — Berechnung trotzdem mit 250 m?
Keine zusatzlichen Mallhahmen nach C.3.2.2 oder C3.2.3

* Fullmenge / Raumvolumen muss kleiner QLMV-Wert (Tabelle C.3) sein

* Fullmenge / Raumvolumen muss kleiner RCL-Wert (Tabelle C.3) bei UG sein
Werden diese Uberschritten ‘

zusatzlichen MaRnahmen nach C.3.2.2 oder C3.2.3
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378

C.3 Alternative fir das Risikomanagement von Kéalteanlagen in
Personenaufenthaltsbereichen

C.3.2 Zulassige Grenzwerte fur die Kaltemittelfullmenge

Zuséatzlichen MalBnahmen nach C.3.2.2 oder C3.2.3
« Luftungen (nattrlich oder mechanisch)
» Sicherheitsabsperrventile

« Gaswarnanlage mit Sicherheitsalarm
— Allerdings nur, wenn die Personen in der Mobilitat nicht eingeschrankt sind

ANMERKUNG 1 Fiir Kilteanlagen, die innerhalb der Einschriankungen nach C.3.1 aufgestellt und betrieben werden,
wurde das Risiko einer raschen Freisetzung von Kiltemittel durch grofie Leckagen auf ein Mindestmafs herabgesetzt.
Die Berechnung der Luftwechselrate nach diesem Anhang beruht daher auf einer maximalen Leckrate von 10 kg/h.

ANMERKUNG 2 Der QLMV-Wert beruht auf einer Raumhéhe von 2,2 m und einer Gffnung von 0,003 2 m? (berechnet

auf der Grundlage einer Tiirbreite von 0,8 m und einer Spaltbreite von 4 mm, wie sie typisch fiir Riume ohne speziell
ausgelegte Liiftung sind).

ANMERKUNG 3 Der QLAV-Wert beruht auf einer Sauerstoff-Volumenkonzentration von 18,5 % unter Annahme

- einer perfekten Mischung. -
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
C.3 Alternative fir das Risikomanagement von Kalteanlagen in
Personenaufenthaltsbereichen

Tabelle C.3 RCL, QLMV und QLAYV Werte

Grenzwert fiir die Kiltemittelkonzentration
RCL

(en: refrigerant concentration limit)

maximale Kaltemittelkonzentration in Luft entsprechend der Festlegung in Anhang C.3 dieser Europaischen
Norm, die bestimmt wird, um die Gefdhrdungen im Zusammenhang mit akuter Toxizitit, Erstickung und
Brennbarkeit zu mindern

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieser Wert wird fiir die Bestimmung der maximalen Kaltemittel-Fiillmenge fiir
einen bestimmten Anwendungsfall zugrunde gelegt.
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Ermittlung der zulassigen Fullmengen gemaf EN378
C.3 Alternative fur das Risikomanagement von Kéalteanlagen in
Personenaufenthaltsbereichen

Tabelle C.3 QLMV und QLAV Werte

Grenzwert fir die Kaltemittel-Fillmenge bei zusatzlicher Beliftung

QLAV

(en: quantity limit with additional ventilation)

Kaltemittel-Konzentration, bei deren Uberschreiten unmittelbar eine gefahrliche Situation entsteht, wenn die
gesamte Kaltemittel-Fullmenge in den Personen-Aufenthaltsbereich austritt

Anmerkung 1 zum Begriff: C.3 enthalt Informationen zum Grenzwert fur die Kaltemittel-Fullmenge bei
zusatzlicher Bellftung (en: Quantity Limit with Additional Ventilation (QLAV)), der fir das Risikomanagement
im Personen-Aufenthaltsbereich herangezogen wird, sofern die Beluftung zur Absaugung des ausgetretenen
Kaltemittels innerhalb 15 Minuten in der Lage ist.

Grenzwert fiir die Kiltemittel-Fiillmenge bei Mindestbeliiftung

QLMV

(en: quantity limit with minimum ventilation)

Kaltemittel-Fiillmenge, die zu einer Konzentration entsprechend dem RCL fiihrt, welche in einem Raum mit nicht
luftdichter Konstruktion und gemafiigter Kaltemittelleckage austritt

Anmerkung 1 zum Begriff: C.3 enthalt Informationen zum Grenzwert fiir die Kidltemittel-Fiillmenge bei minimaler
Beliiftung (en: Quantity Limit with Minimum Ventilation (QLMV)), der fiir das Risikomanagement im Personen-
Aufenthaltsbereich (nicht unterirdisch) herangezogen wird, wenn die Beliiftung zur Absaugung des ausgetretenen
Kaltemittels innerhalb 15 Minuten nicht in der Lage ist. Die Berechnung basiert auf einer Offnung von 0,0032 m2

und einer Leckrate von 2,78 g/s.
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Tabelle C.3 — Zulissige Kiltemittel-Fiillmenge

Zulissige
Konzentration QLMV QLAV
Kiltemittel 3
(kg/m") (kg/m3) (kg/m3)
RCL
R-22 0,21 0,28 0,502
R-134a 0,21 0,28 0,582
R-407C 0,27 0,44 0492
R-410A 0,39 0,42 0422
R-744 0,072 0,074 0,18P
R-32 0,061 0,063 0,15¢
R-1234yf 0,058 0,060 0,14°¢
R-1234ze 0,061 0,063 0,15¢
2 Basierend auf ODL
b Basierend auf einem Volumenanteil von 10 %
¢ Basierend auf 50 % LFL

Fiir nicht in Tabelle C.3 aufgelistete Kiltemittel muss der QLAV-Wert dem geringsten der folgenden Werte

entsprechen:

— Fiir R-744 ein Volumenanteil von 10 % (aufgrund einer akut andsthetischen Wirkung);

— ODL;

— 50 9% der LFL fiir Kiltemittel der Klasse 2L.

Fiir nicht in Tabelle C.3 aufgelistete Kiltemittel ist die Formel (C.6) fiir die Berechnung des QLMV-Werts

anzuwenden:

QLMV = S|x=RCI.. X 1M

(C.6)
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Der QLMV-Wert von Kiltemitteln mit molekularen Massen zwischen 50 g/mol und 125 g/mol kann durch

lineare Interpolation der in Tabelle C.4 angegebenen Werte bestimmt werden.

Sofern das oben aufgefiihrte Verfahren einen nicht definierten QLMV oder QLMV tiber QLAV ergibt, muss

QLMYV gleich QLAV verwendet werden.

Tabelle C.4 — Interpolationstabelle zur Berechnung des QLMV-Werts

Molare Masse
RCL (en: Molecular Mass)
50 75 100 125
E—
0,05 | 0,051 | 0,051 | 0,051 | 0,051
0,10 | 0,106 | 0,108 | 0,108 | 0,109
0,15 | 0,168 | 0,173 | 0,175 | 0,176
020 | 0,242 | 0,254 | 0260 | 0,264
0,25 | 0,336 | 0,367 | 0,383 | 0,394
0,30 | 0,470 | 0,564 | 0,633 | 0,689
0,35 | 0,724 — — —

Beispiel: R134a RCL 0,21 Molekulare Masse 102 OLMV 0,28
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Anwendung des RCL, QLAV und QLMV Wertes

C.3.2.2 Zugangsbereiche mit Ausnahme solcher im tiefsten unterirdischen Geschoss des Gebiudes

Sofern die Kiltemittel-Fiillmenge, geteilt durch das Raumvolumen, nicht den QLMV-Wert {iberschreitet, sind
keine zusdatzlichen Mafinahmen erforderlich.

Sofern der Wert den QLMV-Wert {iberschreitet, jedoch maximal dem QLAV-Wert entspricht, ist mindestens
eine der in EN 378-3:2016, Abschnitte 6 und 8, beschriebenen Mafsnahmen anzuwenden. Sofern der Wert
den QLAV-Wert liberschreitet, sind mindestens zwei der festgelegten Mafinahmen anzuwenden.

C.3.2.3 Zugangsbereiche im tiefsten unterirdischen Geschoss des Gebiaudes

Sofern die Kaltemittel-Fiillmenge, geteilt durch das Raumvolumen, den RCL-Wert nach Tabelle C.3
liberschreitet, jedoch maximal dem QLMV-Wert entspricht, ist mindestens eine der in EN 378-3:2016,
Abschnitte 6, 8 und 9, beschriebenen Mafsnahmen anzuwenden. Sofern der Wert den QLMV-Wert
liberschreitet, sind mindestens zwel der festgelegten Mafinahmen anzuwenden. Der Wert darf den
QLAV-Wert nicht tiberschreiten.

C.3.2.4 Auswirkung des Absinkens von Kiltemittelgas

Selbst fiir den Fall, dass sich im tiefsten Geschoss keine Kilteanlage befindet, gilt: Wenn die hdchste
Kialtemittel-Fiillmenge einer Kilteanlage im Gebadude, geteilt durch das Gesamtvolumen des tiefsten
Geschosses, den QLMV- Wert iiberschreitet, muss eine mechanische Liiftung nach EN 378-3:2016, 6.3,
vorgesehen werden. |
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Anhang H
(informativ)

Berechnungsbeispiele zu C.2 und C.3
H.4 Beispiel 4 zu C.3

Eine Anlage mit Kiltemittel R-410A wird in Raumvolumina nach Tabelle H.2 aufgestellt.

Die Anlage ist ein direktes System der Klasse [I des Aufstellungsortes.

Tabelle H.2 — Bestimmung der maximalen Fiillmenge

Beispiel Raum- Grenzwert Maximale Maximale Schlussfolgerung
volu- der Kiltemittel- | Kiltemittel-
men Kiltemittel- | Fiillmenge Fiillmenge
Fiillmenge basierend basierend
auf QLMV auf QLAV
Nach C.3.1
Raum- Raum-
volumen volumen
multipliziert | multipliziert
mit QLMV mit QLAV
Die maximale
1 1000 m3 150 kg 420 kg 420 kg Kiltemittel-Fiillmenge
betrdgt 150 kg
Die maximale
Kiltemittel-Flillmenge betrigt
Option 1: 42 kg
2 100 m 150 kg 42 kg 42 kg Option 2: 150 kg, vorausgesetzt
es werden zwel zusdtzliche
_ Mafnahmen nach C.3.2
angewendet
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!



