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1. Vorbemerkungen

1 Vorbemerkungen

Die Kalte- und Warmepumpenbranche befindet sich aktuell in einem starken Wandel. So hat
die derzeitig gultige EU-F-Gase-Verordnung einen starken Fokus auf Kéltemitteln mit zum Teil
hohem Treibhauspotential (Global Warming Potential, GWP). Das resultiert in Einschrankungen
und/oder Verboten.

Eine Verringerung des Treibhauspotentials bedingt zumeist eine Erhéhung der Brennbarkeit
und so kommen an Stelle von nicht brennbaren Kaltemitteln nun vermehrt schwer
entflammbare oder brennbare Kaltemittel zum Einsatz. Ein Beispiel dafir ist die Verwendung
von R32 (Sicherheitsklasse A2L, schwer entflammbar) an Stelle von R410A (Sicherheitsklasse
Al, nicht brennbar) in Splitklimageraten oder Warmepumpen.

Dariiber hinaus finden mittlerweile auch natdrliche Kaltemittel wie R290 (Propan), R600a
(Isobutan) (Sicherheitsklasse A3, hohe Brennbarkeit) eine weitreichende Verbreitung.

Dieser Wandel bringt gednderte Anforderungen an Planung, Ausfihrung und Betrieb der
Anlagen mit sich. In Folge sollen nun ausgewahlte Aspekte zum Umgang mit brennbaren
Kéaltemitteln in der Praxis aufgezeigt werden.

2  Allgemeines zu brennbaren Kaltemitteln

2.1 Kaltemittel und Anwendungen

Nachfolgend sind Beispiele fur Ubliche brennbare Low-GWP-FKWs und natirliche Kaltemittel
sowie deren physikalische Eigenschaften aufgelistet.

e Der Siedepunkt und der Gasdruck sind entscheidend, fiur welche Anwendung das
Kaltemittel geeignet ist.

o Die Dichte beeinflusst, wo sich Gas in einem Leck (Hoch- oder Tiefpunkt) seinen Weg
bahnt.

o Der GWP-Wert steht in direktem Zusammenhang mit dem Beitrag zur globalen
Erwarmung und den Erfordernissen in der F-Gase-Verordnung.

Siede- Gasdruck bei

Kaltemittel: Anwendung: punkt:  +30°C: GWP:
R1234ze(E) Klimaanlagen und Warmepumpen ca. 19°C 4.8 barg 6
R1234yf Auto-Klimaanlagen ca. 29°C 6,9 barg 4
R32 Luft/Luft-Warmepumpen ca. 52°C 18,3 barg 675

schwer entflammbare Kéltemittel I mittel- und hochentziindliche Kéltemittel

Abbildung 1: Beispiele fur Kéltemittel und Anwendungen

2.2 Sicherheitsklassifizierung

Wenn ein chemisches Produkt brennbar ist oder andere Gefahren aufweist, ist es gesetzlich
vorgeschrieben, Uber diese Gefahr in einem Sicherheitsdatenblatt zu informieren.
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2. Allgemeines zu brennbaren Kaltemitteln

Die REACH-Verordnung (Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschréankung chemischer
Stoffe) enthalt Regeln, nach denen der Lieferant eines chemischen Produkts ein Sicherheits-
datenblatt mitliefern muss. Hier kann der Verwender ersehen, welche Malnahmen zur
Risikobegrenzung erforderlich sind. Zweck der Verordnung ist, dass alle chemischen
Substanzen und Gemische sorgfaltig untersucht und sicher verwendet werden.

Das Sicherheitsdatenblatt enthadlt Angaben zur Entflammbarkeit des Kaltemittels. Die
Brandgefahr wird gemalR GHS (Global Harmonized System of Classification and Labelling of
Chemicals) eingestuft. GHS ist ein internationales System, das von den Vereinten Nationen
(UN) fur alle Lander geschaffen wurde, um die Einstufung und Kennzeichnung geféhrlicher
Chemikalien gleichermallen zu verstehen. GHS erhoht die Sicherheit beim grenz-
Uberschreitenden Gefahrguttransport.

Klassifizierung: Kennzeichnung:
| Gefahr: | Abkiirzung: Signalwort:
Klasse: Kategorie: Klassifizierung Kennzahl* Kennzahl*

(ohne H-Satz):

Entzind-  Kategorie 1A Flam. Gas 1A Gefahr H220 Extrem entzindbares Gas
bares Gas Kategorie 1B Flam. Gas 1B Gefahr H221 Entzlindbares Gas
GHS02
Kategorie 2 ~ Flam. Gas 2 kein Achtung H221 Entziindbares Gas
Piktogramm

* = Angabe der Kennzahl der Gefahrenpiktogramme und der H-Satze sind nicht verpflichtend

Abbildung 2: Klassifizierung und Kennzeichnung brennbarer Kéltemittel nach CLP-
Verordnung

2.3 Brand- und Explosionsgefahr

Nachstehende Parameter definieren die Gefahr eines brennbaren Gases:

Die AbkuUrzungen stammen zumeist von den englischen Fachbegriffen:

Abbildung 3: Wichtige Parameter von brennbaren Gasen



2. Allgemeines zu brennbaren Kaltemitteln

2.3.1 Flammausbreitungsgeschwindigkeit

Der Unterschied zwischen Brand und Explosion ist die Verbrennungsgeschwindigkeit des
Gases. In besonderen Fallen kann brennbares Kaltemittel in Kombination mit einer Zindquelle
zu einer Explosion fuhren. Das Gas brennt so schnell, dass ein deutlicher Druckanstieg eintritt.
Eine Ubersicht der Flammausbreitungsgeschwindigkeit verschiedener Kéaltemittel zeigt
folgende Abbildung.

Flammausbreitungsgeschwindigkeit
Sicherheitsklasse in ecm/s bei +23°C und Atmospharen-

Kéltemittel: Bezeichnung CLP: ONORM EN 378: druck:
R1234yf entzindbares Gas A2L 1,5
R32 entzindbares Gas A2L 6,7

schwer entflammbare Kéltemittel [ mittel- und hochentziindliche Kéltemittel

Abbildung 4: Flammausbreitungsgeschwindigkeit brennbarer Kaltemittel

2.3.2 Untere und obere Entflammbarkeitsgrenze

Entflammbarkeit ist definiert als die Fahigkeit eines Kaltemittels oder Warmetragers zur
selbstandigen Flammenausbreitung von einer Zindquelle.

Entziindbare Gasgemische konnen sich nur entziinden, wenn das Verhaltnis von Gas und Luft
innerhalb der unteren und oberen Grenzen liegt. Diese werden untere und obere
Entflammbarkeitsgrenze, auch unterer und oberer Flammpunkt oder untere und obere
Explosionsgrenze genannt.

A zu magere Mischung brennbarer Bereich zu fette Mischung

< < >

Obere Explosionsgrenze (UFL/OEG) ‘!

Untere Explosionsgrenze (LFL/UEG)

Explosionsdruck in bar

Gaskonzentration in der Luft in %

Abbildung 5: Explosionsgrenzen/Entflammbarkeitsgrenzen



2. Allgemeines zu brennbaren Kaltemitteln

In Gasgemischen wird dieses Mischungsverhéltnis Ublicherweise in Volumsprozent [Vol.-%]
angegeben. Wenn im Verhéltnis zu der Luftmenge zu wenig oder zu viel Gas vorhanden ist,
kann das Gasgemisch nicht geziindet werden.

Diese Grenzwerte gelten als Richtwerte, da sie von Bedingungen wie Temperatur und Druck
beeinflusst werden. Sowohl eine héhere Temperatur als auch ein hdherer Druck erweitern den
Bereich, in dem sich das Gemisch entziinden kann.

Untere Brennbarkeits- Untere Brennbarkeits- Obere Brennbarkeits-
Kaltemittel: grenze in kg/m®: grenze in Vol.-%: grenze in Vol.-%:
R1234ze(E) 0,303 7,0 *(bei+ 30°C) 9,5 *(bei + 30°C)
R1234yf 0,289 65 23
R32 0,307 14.4 334

schwer entflammbare Kaltemittel I mittel- und hochentzndliche Kaltemittel

Abbildung 6: Entflammbarkeitsgrenzen bei + 20 °C und Atmosphéarendruck *(Nicht
brennbar bei + 20 °C nach Honeywell, September 2014)

Die untere Explosionsgrenze LFL (Lower Flammability Level) des Kaltemittels hat groRen
Einfluss auf das maximale Fullvolumen bei der Auslegung von Kalteanlagen. Die maximal
zulassige Fullmenge kann dann beispielsweise 20 % des LFLs multipliziert mit dem
Raumvolumen betragen (wobei auch noch andere Einschrankungen auftreten kénnen).

2.3.3 Minimale Zindenergie

Die minimale Zindenergie ist jene Energie, die erforderlich ist, um ein Gasgemisch bei
brennbarer Konzentration zu entziinden. Wenn das Gemisch am leichtesten entflammbar ist,
muss mindestens diese Energie vorhanden sein, um es zu zinden.

Kaltemittel: Beispiele fur Ziindquellen:
A2l Elektrischer Kurzschluss
HeilRe Oberflachen

schwer entflammbare Kéltemittel [ mittel- und hochentztindliche Kaltemittel

Abbildung 7: Beispiele fur Zindquellen bei A2L und A3 Kéaltemittel

Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist beim Entziinden eines brennbaren Gemisches mit A3-
Kéaltemitteln weniger Energie erforderlich.
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3. Personliche Schutzausristung und richtiges Werkzeug

Kaltemittel der Sicherheitsklasse A2L sind schwer entziindbar und verbrennen mit geringer
oder keiner Flammenausbreitung. Statische Elektrizitat in Kleidungsstiicken stellt keine Gefahr
fur A2L-Kaltemittel dar, ist jedoch ein typisches Risiko beim Umgang mit Kaltemitteln der
Sicherheitsklasse A3.

3 Personliche Schutzausriustung und richtiges Werkzeug

In der CLP-Verordnung werden die meisten Kaltemittel der Sicherheitsklasse A2L sowie der
Klassen A2 und A3 als extrem entziindbare Gase eingestuft. Wenn die Gefahr besteht, dass
eine explosionsfahige Atmosphéare entsteht, missen grundsatzlich alle fur die Arbeiten
verwendeten Gerate und Werkzeuge fur die betreffende Zone (normalerweise Zone 2)
zugelassen sein und das CE-Zeichen tragen.

Abbildung 8: Gerat zum Absaugen und Beflllen von brennbaren Kéltemitteln (mit
Fullmenge unterhalb der Bagatellgrenze)

3.1 Wichtige (personliche) Schutzausristung

Die personliche Schutzausristung (PSA) umfasst den Gehdrschutz und die Verwendung von
Sicherheitsschuhen, Schutzkleidung, kalteisolierenden Schutzhandschuhen aus Neopren oder
Nitrilkautschuk sowie enganliegende Schutzbrillen oder Gesichtsschutz. Dies dient der
Vermeidung von Erfrierungen auf der Haut und Augen beim unbeabsichtigten Freisetzen von
flussigem oder gasformigem Kaltemittel. Handschuhe sollten auch vor Hautkontakt mit
Kaltemaschinendl schitzen.

Es ist fur Kaltetechniker und Instandhaltungspersonal von Vorteil, wenn alle Gerate und
Werkzeuge sowohl innerhalb als auch auR3erhalb der Ex-Zonen verwendet werden kénnen.
Unwahrscheinlich ist, dass energiearme Funken (z. B. elektrostatische Schalter) Kaltemittel der
Klasse A2L entziinden.



3. Personliche Schutzausriistung und richtiges Werkzeug

Selbst wenn dies der Fall ware, verbrennen die Gase mit geringer oder keiner
Flammenausbreitung. Schutzausristung und Werkzeuge, die keinen starken Funken bilden
konnen (Kurzschluss), kénnen daher bei Arbeiten an Kélteanlagen mit A2L-Kaltemitteln
verwendet werden.

Personliche Schutzausrustung: A2L: A2/A3:

Schutzbrille keine besonderen Anforderungen keine besonderen Anforderungen
Handschuhe und Sicherheitsschuhe keine besonderen Anforderungen elektrostatisch ableitend
Arbeitsgewand keine besonderen Anforderungen elektrostatisch ableitend

Abbildung 9: Personliche Schutzausriistung fur die Brennbarkeitsklassen A2L oder A2/A3

Generell gilt, dass man nicht in einer Arbeitsumgebung arbeiten soll, wo (gasférmiges)
Kaltemittel ausgetreten ist, da alle Kaltemittel auch bei geringen Gaskonzentrationen in der
Luft eine gewisse Gesundheitsgefahrdung darstellen. Die Gefahr liegt darin, dass Gase
brennbar oder toxisch bzw. sauerstoffverdrangend sein konnen. Grollere Leckagen,
insbesondere in Innenraumen, kénnen schnell zu einer gefahrlichen Situation fuhren.

Es ist somit wichtig ausgetretenes Gas so frih als mdglich zu erkennen. Da jedoch die Gase
geruchlos, farblos und ohne Geschmack sind, ist eine permanente Uberwachung der
Kaltemittelkonzentration mit einem Gasdetektor notwendig, um Warn- und Alarmgrenzen
nicht zu Uberschreiten. Wichtig ist dabei, dass die Messsensoren im Gasdetektor auf das zu
messende Gas (Kaltemittel) abgestimmt sind.

Abbildung 10: Persdnlicher Gasdetektor (Bild: Dragerwerk aG & Co. KGaA, Lubeck)



3. Personliche Schutzausriistung und richtiges Werkzeug

Durch die Beluftung des Arbeitsplatzes kann verhindert werden, dass sich eine
explosionsfahige Atmosphare bildet oder hohe Gaskonzentrationen eingeatmet werden. Eine
sehr gute Mdoglichkeit, um Gasemissionen im Arbeitsbereich schnell zu verdiinnen ist die
Verwendung eines mobilen Lufters. Wobei darauf geachtet werden muss, dass dieser
explosionsgeschitzt ausgefihrt ist.
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Abbildung 11: Mobiler explosionsgeschiitzter Lufter (Bild: RDA Environmental Engineering
Ltd)

Elektrostatische Entladungen kénnen Funken verursachen. Kohlenwasserstoffe haben eine so
geringe Zindenergie, dass Explosionen durch eine elektrostatische Entladung ausgeltst
werden kénnen.
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Abbildung 12: Menschen kdénnen mit statischer Elektrizitdt positiv oder negativ geladen
werden (Bild: Excelite Plastics)



3. Personliche Schutzausriistung und richtiges Werkzeug

Kaltemittelflaschen sollten beim Beflllen und Entleeren geerdet werden, hierfir gibt es eigene

Kabel.

Abbildung 13: Kabel zur Erdung der Kaltemittelflasche

Neben elektrostatisch ableitenden Handschuhen und Schuhen gibt es auch spezielle
Arbeitskleidung, die auch als solche gekennzeichnet ist.

Schweillarbeiten
und &hnlichen
Verfahren

und verringert das Risiko eines elektrischen
Schocks bei kurzem zufélligem Kontakt mit
elektronischen Leitern

Symbol Beschreibung Norm Beschreibung
elektrostatisch EN 1149-5 Kleidung, die in Bereichen getragen wird, in
ableitfahig denen die Gefahr plétzlicher elektrostatischer
Entladungen besteht.
Schutz vor IEC 61482-2 Bei einer Lichtbogenexplosion kann die Kleidung
thermischen Flammen, Strahlung und fliissigen Metallspritzern
Gefahren eines von Elektroden sowie Hitze ausgesetzt sein, die
Lichtbogens Verbrennungen zweiten Grades verursachen
kénnte. Fir einen vollstandigen Schutz muss die
Arbeitskleidung den gesamten Kdrper bedecken.
Es gibt eine Einstufung in Klasse 1 (4 kA) und
Klasse 2 (7 kA), wobei Klasse 2 den besten
Schutz angibt
Schutz vor Hitze | EN ISO 11612 | Kleidung aus Material, das darauf ausgelegt ist,
und Flammen den Korper des Tragers vor Hitze und/oder
Flammen zu schitzen
Schutz bei EN ISO 11611 | Diese Schutzkleidung schitzt den Benutzer vor
' kurzen Funkenschlag bzw. kurzem Kontakt mit Flammen

Abbildung 14: Kennzeichnung von Arbeitskleidung




3. Personliche Schutzausristung und richtiges Werkzeug

Ist keine spezielle Arbeitskleidung vorhanden, sollte vor Beginn von Arbeit am Kaltemittel-
kreislauf eine massive unlackierte Metallflache berihrt werden. Dies ermdglicht einen
Potentialausgleich (,,Erdung“). Danach sollten in regelmaRigen Abstédnden geerdete Metall-
gegenstande berihrt werden. Es empfiehlt sich Kleidung aus Baumwolle zu tragen, Wolle und
synthetische Textilien sind zu vermeiden und die FufRe beim Gehen anzuheben, da schlurfen
zu statischer Aufladung fuhrt. Wobei all diese MalRnahmen ein Restrisiko beinhalten und
vorschriftsmaRige PSA nicht ersetzen.

3.2 Handwerkzeug

Handwerkzeuge wie Schraubenschlissel und Schraubendreher aus Eisen oder Stahl kénnen
Funken erzeugen, wenn sie auf Stahl- oder Betonbtden fallen. Die Ziindung einer explosiven
Atmosphare hangt von der Energie des Funkens und seiner Dauer ab. Ublicherweise ist der
Funke eines Winkelschleifers oder Elektroschalters weitaus geféahrlicher als von einem leichten
Handwerkzeug.

Auch wenn ein Werkzeug als ,funkenfreies Werkzeug“ bezeichnet wird, ist es nicht
ausgeschlossen, dass es zur Funkenbildung kommt, allerdings sind diese Funken viel
schwacher als von Werkzeugen aus Eisen oder Stahl.

Funkenfreies Werkzeug ist aus Messing- oder Aluminiumbronze gefertigt, weist deshalb
eine geringere Festigkeit und verschleil3t schneller.

Es gilt somit fir jeden Kaltetechniker selbst das Dilemma zwischen geringerer Funkenbildung
bei gleichzeitig hoherem Verschlei® durch eine Risikoanalyse abzuschéatzen. Das Ergebnis einer
entsprechenden Risikoanalyse kann das Belliften des Arbeitsbereichs sein, sodass sich keine
zundfahige Atmosphare bilden kann.

Abbildung 15: Pressverbindungen (Bild: Conex Banninger)

Hartloten ist die robusteste und dichteste Rohrverbindung fir Kupferrohre. Der Nachteil des
Lotens ist, dass es sich um HeiRarbeiten handelt, die Brandschutzmalnahmen erfordern. Als
Alternative kénnen auch Rohrverbindungen mit Pressfittingen und mechanisch oder
batteriebetriebene Pressen erstellt werden. Diese haben den Vorteil einer guten Verbindung
ohne Warmezufuhr zu erméglichen. Beispiele sind Conex> B <MaxiPro, Parker ZoomLock oder
Vulkan Lokring.



3. Personliche Schutzausriistung und richtiges Werkzeug

Abbildung 16: Analoge Manometerbrucke (Bild: Master cool)

Die Manometer missen Uber eine, auf das verwendete Kaltemittel abgestimmte Skala
verfigen. Nur (schwarze) Vakuumschlduche halten Unterdruck stand. Andere Schlauche
kdnnen sich zusammenziehen, wenn sie zum Vakuumieren verwendet werden, wodurch die
Fehlinterpretation entstehen kdnnte, dass schon ein Vakuum erreicht ist.

3.3 Elektrowerkzeug

Elektrowerkzeuge sind Vakuumpumpe, digitale Vakuummeter, Absaugaggregate,
Verlangerungskabel, elektronischer Manometerbriicken und Lecksuchgerate. Dabei gilt es zu
beachten, dass diese oft brennbare Kaltemittel im Inneren des Gerats standhalten, jedoch
keiner brennbaren Atmosphare um das Gerat herum.

Abbildung 17: Vakuumpumpe (Bild: CPS Products)
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3. Personliche Schutzausristung und richtiges Werkzeug

Die Vakuumpumpe muss funkenfrei und fur den Betrieb mit brennbaren Kaltemitteln
zugelassen sein. Beim Absaugen einer Bestandsanlage, wo Kaltemittel im Ol gebunden sein
kann, muss der Arbeitsbereich wahrend des Arbeitens durchgehend mit einem Gasdetektor
Uberwacht werden, da das aus der Vakuumpumpe entweichende Gas sowohl brand- als auch
gesundheitsgefahrdend sein kann. Die beste Losung besteht darin, einen Schlauch vom
Auslass der Vakuumpumpe ins Freie anzuschlieRen. Das Anschlielen an eine Luftung sollte
nur im Notfall erfolgen, wenn die Luftung direkt ins Freie geht und dort zu keinem Unfall fiihren
kann. Wichtig ist immer die Kontrolle, dass es zu keiner Gefahr kommen kann. Eine bessere
Losung ist Beluften mit einem Serviceventilator.

Vakuumschlauch 00240 Vakuummeter

explosive
Atmosphére?

Vakuumpumpe

Abbildung 18: explosionsfahige Atmosphére in und um eine Vakuumpumpe

Wahrend des Absaugens einer Bestandsanlage ist der Arbeitsbereich als Ex-Schutz-Zone mit
einem Schild "Offenes Feuer verboten™ zu kennzeichnen. Der Arbeitsbereich umfasst als
Richtwert einen Durchmesser von mindestens drei Metern um die Kalteanlage. Gerate im
Arbeitsbereich, die eine Zindquelle bilden kénnen, missen VOR Arbeitsbeginn ausgeschaltet
werden. Wenn das elektrische Kabel der Vakuumpumpe zu kurz ist, muss der Stecker VOR
Beginn der Arbeit in ein Verlangerungskabel eingefiihrt werden.

Abbildung 19: Digitales Vakuummessgerat mit kabelloser Datenlibertragung Bild: CPS
Products)
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3. Personliche Schutzausriistung und richtiges Werkzeug

Das Messprinzip eines digitalen Vakuummessgerats basiert darauf, dass sich die
Leitfahigkeit von Gasen verschlechtert, wenn die Anzahl der Gasmolekile im System abnimmt.
Dieses sollte an der Stelle im System montiert werden, die am weitesten von der
Vakuumpumpe entfernt ist. Das liefert einerseits ein gutes Messergebnis und verhindert
andererseits den Kontakt von Uber die Vakuumpumpe abgelassenes brennbares Gas.

Abbildung 20: Absaugaggregat (Bild: Bosch)

Absaugaggregate werden verwendet, um das Kaltemittel aus einer Anlage ganz oder
teilweise zu entleeren. Dieses Absaugaggregat ist eine kleine Kalteanlage, in der der
Verfllssiger kondensierte Flussigkeit in eine Kaltemittel-Recyclingflasche fordert. Es gibt
verschiedene Arten von Absaugaggregaten. Gerdte mit internem Verdampfer kdnnen
Kaltemittel sowohl in flissiger als auch in gasformiger Phase entleeren, Gerate ohne
Verdampfer kdnnen Kaltemittel nur in der Gasphase ablassen. Der Vorteil des Absaugens in
der Gasphase ist, dass das Ol in der Anlage verbleibt. Nachteilig ist, dass der Absaugvorgang
so langer dauert. Unabhangig von der Art der Entleerungsanlage benétigt es Zeit, um die
Kaltemittelanlage zu entleeren.

Abbildung 21: Verlangerungskabel
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4. Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

Auf Verlangerungskabel sollte tunlichst verzichtet werden. Ist das Kabel der Vakuumpumpe
oder des Absaugaggregats zu kurz, dann gibt es keine Alternative.

Gerate mussen VOR Beginn der Arbeiten an das Verlangerungskabel angeschlossen werden
damit keine Funken im Arbeitsbereich entstehen. Der Adernquerschnitt des Verlangerungs-
kabel muss so grof3 als mdglich, mindestens jedoch 2 mm2 sein und eine Gummiisolierung
aufweisen. Es soll darauf geachtet werden, dass Kabel nicht langer als wirklich notwendig sind.

Abbildung 22: Elektronisches Lecksuchgeréat (Bild: TIF)

Elektronische Lecksuchgerate bilden eine einfache Mdglichkeit, das Vorhandensein
brennbarer Gase schnell zu erkennen.

Der Leckanzeiger muss in einem von brennbaren Gasen freien Raum eingeschaltet und
kalibriert werden. Die Kalibrierung in einem Bereich mit brennbarem Gas fuhrt zu einer falschen
Kalibrierung und zu niedrigeren Messwerten als die tatsachlich vorhandene Konzentration. Dies
kann in Folge dazu fuhren, dass brennbare Gase nicht erkannt werden.

Um das Risiko von Branden, Explosionen und schweren Verletzungen zu verringern, darf der
Batteriewechsel niemals in einer brennbaren Atmosphére erfolgen.

4 Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

Die Arbeit mit Kaltemitteln, ob natirlich oder synthetisch, kann Gefahren wie
Sauerstoffverdrangung, Entflammbarkeit, Toxizitdt und physikalische Gefahren beinhalten.
Das Arbeiten mit Kaltemitteln stellt bei sachgemaRer Handhabung und Verwendung kein
Gesundheitsrisiko dar, jedoch ist ein verantwortungsvoller Umgang Voraussetzung flr sicheres
Arbeiten. Kéaltemittelleckagen und deren Emissionen schadigen die Umwelt und verursachen
unndtige Kosten.
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4. Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

4.1 Eigenschaften von Kaltemitteln

Vor dem Hantieren, Arbeiten oder Transportieren von Kaltemittel muss das Sicherheits-
datenblatt gelesen werden. Dieses wird vom Verkaufer (Inverkehrbringer) des Kaltemittels
bereitgestellt. Kaltemittel haben niedrige Siedepunkte, d.h. sie kiihlen die Umgebung beim
Verdampfen schnell und stark ab, was zu Frostschaden filhren kann. In der Gasphase sind die
meisten Kaltemittel, mit Ausnahme von Ammoniak und Methan, schwerer als Luft. Bei
unzureichender Belluftung konnen sich daher im Erd- oder Bodenbereich hohe Gas-
konzentrationen bilden.

Abgesehen von Ammoniak haben natirliche und synthetische Kaltemittel im Allgemeinen eine
geringe Toxizitéat. Sehr hohe Gaskonzentrationen kénnen jedoch durch Luftverdrangung
(Sauerstoff) zu lebensbedrohlichen Herzrhythmusstérungen oder Erstickung fihren. Die
Exposition gegentiber hohen Konzentrationen von HKs, HFCs, HFOs oder CO. kann zu
Konzentrationsverlust und Schlafrigkeit fihren.

Luft im Kaltemittelkreislauf ist unbedingt zu vermeiden, da Kéaltemittel vermischt mit Luft und
zerstaubtem Kaéltemaschinendl unter hohen Dricken (im Verdichter) brennbar und selbst-
entzindlich sein kann.

4.2 Gesundheitsgefahren durch Austreten von Kaltemittel

Das Austreten von Kaltemittel kann die Gesundheit beeintrachtigen oder zu Unfallen fuhren.
Daher sollten folgende Risiken immer berticksichtigt werden:

e schadliche Stoffe kdnnen durch Einatmen aufgenommen werden

e schadliche Stoffe konnen durch Hautkontakt sowie Spritzern in die Augen oder in den
Mund aufgenommen werden

e entzindbare Luftgemische kdnnen sich bilden bzw. kann eine Brandgefahr entstehen
durch explosive Eigenschaften des Stoffes kénnen Verletzungen entstehen

Mit Hilfe der Risikobeurteilung sollten Gefahren identifiziert, bewertet und entsprechende
MaRnahmen zu deren Vermeidung ergriffen werden. Wichtig ist, den Kaltetechniker mit einem
personlichen Gasdetektor auszustatten.

personlicher
Gasdetektor

iy 1

Abbildung 23: Der Gasdetektor warnt vor ausgetretenem Kaltemittel (potenziell explosive
oder toxische Atmosphare)
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4. Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

Abgesehen von R1270 (Propen/Propylen), das einen leicht siBlichen Geruch hat, sind
brennbare Kaltemittel der Sicherheitsklassen A2L, A2 und A3 geruchlos, farblos und
geschmacklos. Ein grol3es Leck in einem schlecht bellifteten Raum kann Luft verdrangen, ohne
dass die menschlichen Sinne dies wahrnehmen. Zu beachten ist, dass der Detektor das
betreffende Gas misst und nicht die O,-Menge.

Unabhéngig vom Kéltemittel sollte das Einatmen von Kaltemittelgas immer vermieden werden,
da dies gesundheitsschadlich sein kann. Hohe Konzentrationen wirken einschlafernd und
reduzieren die Aufmerksamkeit. Es kommt zur Erstickungsgefahr sowie Vergiftungs- oder
Brandgefahr.

Besondere Aufmerksamkeit ist den neuen synthetischen HFOs zu widmen, da die
gesundheitlichen Folgen einer Freisetzung derzeit noch nicht ausreichend erforscht sind.
Freigesetztes HFO zersetzt sich innerhalb von ein bis zwei Wochen. Dabei entsteht eine
toxische Spaltung, welche in geschlossenen Raumen, in denen im Laufe der Zeit ein Leck
aufgetreten ist, eine Gefahr darstellen kann.

4.3 Personliche Schutzausrustung (PSA)

Bei allen Arten von Arbeiten ist die entsprechende personliche Schutzausriistung zu
verwenden. Dazu gehdren unter anderem Gehdrschutz, Sicherheitsschuhe, Schutzkleidung,
kalteisolierende Schutzhandschuhe, enganliegende Schutzbrillen oder Gesichtsschutz wie im
Kapitel 3.1 beschrieben. Vor Arbeitsbeginn ist eine Kontrolle dieser auf Unversehrtheit sowie
das vorhanden sein etwaig erforderlicher Prifplaketten oder Ablaufdatum durchzufthren.

Der personliche Gasdetektor muss taglich vor jeder Arbeit mit einem, auf das Kaltemittel mit
dem gearbeitet wird, abgestimmten Priifgas getestet werden und jahrlich vom Hersteller
kalibriert werden.

4.4  Selbstkontrolle der Geréate vor Arbeitsbeginn
Es gilt grundsatzlich gesetzliche oder normative Vorgaben zu Beachten. Daruber hinaus
werden nachstehende Selbstkontrollen empfohlen:

o Werkzeuge und Schutzausristung sollten mindestens einmal im Jahr, vorzugsweise
Ofter, einer grundlichen Inspektion unterzogen werden.

¢ Digitalen Vakuummessgeraten sollten regelmafig kalibriert werden.

o Die Absaugeinheit muss gemafR den Anweisungen des Herstellers geprift werden, so
muissen Trockner- und Schmutzfilter ausgetauscht, Hoch- und Niederdruckschalter
kontrolliert und stromfilhrende Kabel und Stecker auf Beschadigungen untersucht
werden.

¢ Die Manometer der Manometerbriicke mussen einer visuellen Kontrolle unterzogen
werden. Schlauche und Dichtungen werden vakuumiert, um Leckagen zu erkennen.

¢ Das elektronische Lecksuchgerat muss mit einer Referenzleckage getestet werden.

4.5 Vorbeugender Explosionsschutz
Bei Arbeiten in explosionsgefahrdeten Bereich sind technische oder organisatorische
MalRnahmen zum Schutz gegen Explosionen in folgender Rangordnung zu treffen:

1. Explosionsschutz Verhindern explosiver Atmosphéaren (priméarer Explosionsschutz)

2. Vermeidung von Zindquellen (sekundarer Explosionsschutz)

3. Begrenzung der Auswirkung von Explosionen (konstruktiver Explosionsschutz)
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4. Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

4.6 Vermeiden von offenen Flammen und hei3en Oberflachen

Brennbare Kaltemittel sollten niemals offenen Flammen, Funken oder Heizflachen ausgesetzt
werden.

Synthetische Kaltemittel sollten nicht mit offenen Flammen oder heilen Oberflachen in
Berilhrung kommen, da giftige Zersetzungsprodukte entstehen kdnnen. Bei Kontakt von
synthetischen Kaltemitteln mit offenen Flammen entstehen geringe Mengen giftiger Dampfe.

Bei umfangreichen LOt- oder SchweiRarbeiten an bestehenden Anlagen, bei denen
Olriickstande synthetisches Kaltemittel enthalten konnen, wird zum Schutz vor Zersetzungs-
produkten Atemschutz mit separat zugefuhrter Atemluft empfohlen.

4.7 Sicherheit bei Arbeiten in Maschinenraumen

Durch die Uberwachung der Kaltemittelkonzentration mit einem Gasdetektor wird
sichergestellt, dass Grenzwerte in der Umgebungsluft rechtzeitig erkannt werden.
Elektronische Gaswarngerate sind mittlerweile problemlos auf dem Markt erhéltlich und eine
gute Investition in die persénliche Sicherheit.

Werden grofRere Gasemissionen detektiert, sollte man aufstehen, sodass sich das Gas am
Boden absetzen kann

Gasdetektor zum
Erkennen von
Gas

Gas setzt sich am Boden
ab, deswegen ist es
wichtig aufzustehen!

International Gas Detectors Lid

Abbildung 24: Gas setzt sich am Boden ab, deswegen ist es wichtig aufrecht zu gehen
(Bild: International Gas Detectors Ltd)

4.8 Ausreichende Beluftung

R&ume miissen gut beliiftet sein, um das Einatmen hoher Gaskonzentrationen zu vermeiden.
Brennbare Kaltemittel haben flichtigere Bestandteile als nicht brennbare Kaltemittel, was
somit héhere Anforderungen an eine ausreichende Bellftung bedingt. Bei Verdacht auf eine
Undichtigkeit in unbelifteten Raumen ist die Verwendung eines mobilen explosions-
geschutzten Lufters wichtig.
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4. Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

Es ist auch darauf zu achten, dass Kaltemittelgas aus einer Vakuumpumpe strémen sowie aus
Ol beim Olwechsel ausdampfen kann und somit rasch hohe Gaskonzentrationen ergeben
koénnen.

4.9 Lagerung und Handhabung

Kaltemittelflaschen sollten an einem kihlen, trockenen und gut bellfteten Ort gelagert
werden, geschitzt vor Zindquellen, Sonnenlicht und Hitze. Um ein versehentliches Auslaufen
zu verhindern, muss die Lagerung in der Nahe von Liftungséffnungen vermieden werden.
Kaltemittelflaschen missen gegen Umkippen gesichert werden. Potentialunterschiede kénnen
beim Umflllen von Kéaltemittel aus oder in die Flasche elektrostatische Aufladungen ausldsen,
daher ist auf eine ausreichende Erdung zu achten. Gebrauchte Flaschen dirfen nicht
weggeworfen, sondern einem zugelassenen Entsorgungsunternehmen zugefiihrt werden.

4.10 Wie man mit Feuer umgeht

Im Brandfall kénnen Kaltemittelflaschen durch Druck tberhitzen und bersten. Zum Kihlen der
Flaschen kann Wasser verwendet werden. Beim Verbrennen von HFKW entstehen korrosive
thermische Zersetzungsprodukte. Beim L&schen eines Feuers muss geeignete Schutz-
ausrtstung verwendet werden.

4.11 Erste Hilfe im Notfall

Der richtige Umgang mit Kaltemitteln bietet einen guten Schutz vor Gesundheitsschaden. Sollte
dennoch ein Notfall auftreten gilt: ruhig reagieren und einleiten der nachfolgend beschriebenen
MaRnahmen sowie aufsuchen eines Arztes:

e Stark eingeatmete Kaltemittelkonzentration: Den Verunfallten an die frische Luft
bringen, den Kérper warmhalten und die Person ausruhen lassen.

+ Atemstillstand oder unregelmaBige Atmung: kiunstliche Beatmung! Bei Herzstillstand
Herzmassage durchfuihren oder Defibrillatoren verwenden.

e Hautkontakt: Betroffene Stellen mit viel lauwarmem Wasser abspilen. Mit Kaltemittel
getrankte Kleidung nicht ausziehen, da Erfrierungen dazu fihren kénnen, dass die
Kleidung an der Haut kleben bleibt.

e Augenkontakt: Sofort mit viel klarem Wasser spiilen oder Augen mindestens zehn
Minuten lang ausspulen, dabei die Lider auseinanderhalten.

4.12 Ausbildung
Der Schlussel zum richtigen, unfallfreien, Arbeiten an allen Kélteanlagen und insbesondere an
Anlagen mit brennbaren Kaltemitteln ist die richtige Ausbildung.

In Osterreich gibt die ONORM EN 13313 ,Kélteanlagen und Warmepumpen — Sachkunde von
Personal* eine gute Ubersicht tiber das AusmaR der Fahigkeiten, die Fachpersonal haben muss.

Dartiber hinaus gilt es facheinschlagige Osterreichische und europdische Rechtsvorschriften
sowie den aktuellen Stand der Technik (Normen) zu kennen und anzuwenden.

Ein Beispiel einer Checkliste Uber die Sach- bzw. Fachkunde von Kélteanlagen-Betreibern ist
auf der nachsten Seite abgebildet.
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4. Arbeiten mit brennbaren Kaltemitteln

18

Sach- bzw. Fachkunde von Kalteanlagen-Betreibern

Name der sach- bzw. fachkundigen Person: Datum der Evaluierung:

Die sach- bzw. fachkundige Person hat einen positiven Lehrabschluss im Gebiet der Kalteanlagentechnik?

Die gach- bzw . fachkundige Person hat einen Meisterbrief im Gebist der klima- und kaltetechnik?

Die Person ist einer Beurteilung unterzogen worden, in der sie nachstehende Fihigkeit demonstriert hat:

JA: NEIN:

Wissen Ober grundlegende Thermodynamik

Wissen (lber den Kaltekreislauf, dessen Bauteile sowie Durchfithren von Malinahmen und Prifungen von
kalteanlagen

Fertigkeit zur Ausfihrung eines vollstandigen Rohretungskreislaufes mit Bauteilen {inkl YWissen Ober
Rohrleitungen, Anschidsse und Yentile )

Ausfuhren von Malnahmen zur Steuerung, Einstellung und Kontrolle der Funktion der sicherheits-
technischen Einrichtungen einer Kalteanlage.

Fahigkeit zur Benutzung und Handhabung von Fluiden unter Bertcksichtigung der jeweilligen
Besondermeiten

EEEEEE =&
A EEEER =N

WVerstehen derim Gehiet des Betrebs geltenden Gesetzgebung und Marmen

Beispiele zu den Inhalten obiger Fragen:

Grundlegende Thermmodynamik

Kennen der grundlegenden SI-Einheiten, 7 B Temperatur, Druck, Masse, Dichte, Energie

YWerstehen der grundlegen Begriffe der Kaltetechnik, z. B. Enthalpie und Entropie, Druck, Temperatur, Kaltelzistung,
Energigverbrauch, Energiereduzierung, Uberhitzung, Unterkihlung, Flussigkeits- und Dampfqualitat

Beschreiben und Anwenden eines logip) h-Diagrammes aller Kaltemittel, auch im transkritischen Bereich

Kennen der Anwendung von Tabellen fur den gesatticten und den Uberhitzten Dampf aller Kaltemittel in Zusammenhang mit

logip) h-Diagrammen, Zeichnen siner Darstellung sines Kaltskraislaufs

Werstehen der Bedeutung unterschiedlicher Druckarten (7. B Auslegungsdruck, absoluter und relativer Oruck, Festigkeit, Prifdruck)

Bauteile und Priifungen von Kilteanlagen

kaltemittelkreislauf (Kalte-, Klima- und Wamepumpeninstallation) und deren Komponenten wie Verdichter, Druckbehalter,
Verfliussiger, Gaskuhler, Flussigkeitssammler, Fllssigkeitsabscheider, Verdampfer, Expansionsyentile, Schmiersystem,
Abtauanlagen eines Werdampfers

Druckfestigkeitsprifung, Vakuumprifung, Dichtheitsdruckprifung zur Leckageerkennung

Entfermen von Feuchtigkeit und nichtkondensierbaren Gasen vom Kaltemittelkreislauf durch Evakuierung mit Yakuumpumpen
Bestimmen der geforderten Kaltemittelfllung

Fullen des Kreislaufs mit Kaltemittel, Uberpritfen der Kaltemittelfillung, einschlieflich Dichtheitspriifung

Rohreitungen, Anschliisse und Ventile
YWentile, Anschilsse, thermische Dammung, Rohrhalterungen

Sicherheitszubehir

Druckentlastungseinrichtung, Temperaturbegrenzungseinnchtung, Druckentlastungsventil, Wechselventll, Berstschelbe,
Uberstromyentil, Baumustergeprufter Temperaturbegrenzer, Druckwachter, Druckbegrenzer, Sicherheitsdruckbegrenzer,
Kaltemitteldetelktor

Fluide

Alswirkungen von Kaltemitteln auf die Umwelt wie ODP, WP und COZ—Aquiva\ent
Sichers Lagerung, Transport und Handhabung von Kaltemittelbehalter
Warmetrager, Kaltemaschinenal

Qualitat des Kaltemittels, Toxizitat, Entflammbarkeit,

Ruckgewinnung, Recycling, Wederaufbereitung, Entsorgung

UNTERSCHRIFT, dass das obige Formular gewissenhaft ausgefillt wurde:

Ty Ty YT [T Frerae e e

Datum Sach- hzw. fachkundige Person

Abbildung 25: Checkliste Sach- und Fachkunde von Betreibern



5. Reparatur an Kalteanlagen

5 Reparatur an Kalteanlagen

Wenn fur Wartung und Reparatur ein Offnen des Kaltemittelkreislaufs erforderlich ist, miissen
die Arbeiten schnell ausgefuhrt werden. Der Kaltemittelkreislauf sollte nicht langer als 15
Minuten getffnet sein, um das Eindringen von Feuchtigkeit in das System zu vermeiden. Der
Kaltemittelkreislauf ist daher erst dann zu 6ffnen, wenn alle fir die Ausfiihrung der Tatigkeiten
erforderlichen Komponenten und Werkzeuge bereit sind. Falls die Arbeiten unterbrochen
werden mussen, muss der Kaltemittelkreislauf geschlossen und mit Stickstoff mit geringem
Uberdruck gefiillt sein. Wenn der Kaltemittelkreislauf geoffnet wird, mussen Filtertrockner
immer ausgetauscht werden.

Drei Grundregeln, die immer befolgt werden mussen:

@ Uberwachung der Gaskonzentration

Schalten Sie den personlichen Gasdetektor ein, bevor Sie den
Arbeitsbereich betreten. Wenn der Detektor eine geféhrliche
Gaskonzentration anzeigt, ist der Arbeitsplatz sofort zu raumen
und die nachfolgenden Malinahmen 2. (Beliftung des Arbeits-
bereiches) und 3. (Beseitigung von Zindqguellen) einzuleiten.
Der Gasdetektor darf erst ausgeschalten werden, wenn die
Tatigkeiten abgeschlossen sind.

Abbildung 26: Personlicher Gasdetektor
(DragerwerkAG & Co. KGaA, Libeck)

@ Beliftung des Arbeitsbereiches

Sorgen Sie fir eine ausreichende Bellftung des Arbeitsbereiches wahrend der gesamten
Tatigkeiten.

Abbildung 27: Ein explosionsgeschutzter Lifter ist bei Arbeiten mit brennbarem Kaltemittel
Standard (Bild: RDA Environment Engineering Ltd.)

€ Beseitigung von Ziindquellen

Die Arbeiten durfen erst begonnen werden, wenn alle Zindquellen beseitigt sind. Wahrend
der gesamten Arbeit muss ein Pulver-Feuerléscher der Klasse C bereitstehen.
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6  Checklisten fur Wartungs- und Reparaturbeispiele

Der folgende Abschnitt wurde den Leitfaden fir brennbare Kaltemittel der ASERCOM
entnommen. Die Veroffentlichung erfolgt freundlicher Genehmigung dieser ASERCOM. Darin
sind Checklisten fur Wartungs- und Reparaturarbeiten angefihrt.

6.1 Verdichterreparatur ohne Ex-Zone: Ventilplatte ersetzen

Beispiel: Ersetzen einer Ventilplatte eines halbhermetischen Hubkolbenverdichters mit A2L
Kaltemittel R454C. Der Verdichter ist in einem Verbund in einem Maschinenraum.

Besondere Werkzeuge oder Vorbedingungen:

Mobiles A2L Gaswarngerat

A2L Lecksuchgerat

A2L Feuerldscher

A2L Rickgewinnungsgerat

Vakuumpumpe mit externem Schalter, auBerhalb des Raums
Zusatzlicher Ventilator

A2L funkenfreies Werkzeug ist nicht notwendig

Vermeide Ex-Zone! Vermeide / prife auf Leck!

Arbeitsschritte bzw. Vorbedingungen:

1. Geschulte Arbeitskraft

2. Risikobewertung der Anlage lesen/erfragen

3. Feuerloscher fur A2L bereitstellen

4. Warnschilder aufstellen, besonders dort, wo Kaltemittel hin abgelassen wird

5. Verdichter/Kélteanlage spannungsfrei schalten

6. Ventilation an (ev. zusatzlichen Ventilator aufstellen

7. Mit Gaswarngerat reingehen und regelmafig mit mobilem oder fest installiertem
Gaswarngerat prifen

8. Verdichterabsperrventile schlielfen

9. Druck ablassen (kleinere Mengen gasformig nach drau3en ablassen, wo Warnschilder
stehen)
10. Olheizung an
11. Verdichter evakuieren (Austritt der Vakuumpumpe nach drauflen leiten, wo
Warnschilder stehen)
12. Verdichter mit Stickstoff fullen
13. Verdichter 6ffnen und Ventilplatte ersetzen
a. Gaskonzentration mit mobilem Gaswarngerat Gberwachen
b. Arbeit abbrechen, wenn Gaskonzentration Alarmniveau erreicht und auf
Ventilation warten
14. Verdichter schlieRen
15. Dichtheit mit Stickstoff prifen
16. Verdichter evakuieren
17. Verdichterabsperrventile 6ffnen
18. Warnschilder entfernen
19. Verdichter wieder in Betrieb nehmen

6.2 Verdichteraustausch ohne Ex-Zone
Beispiel: Ersatz eines halbhermetischen Hubkolbenverdichters mit A2L Kéaltemittel R454C. Der

Verdichter ist in einem Verbund in einem Maschinenraum. Der Raum hat etwas Ventilation. Es
ist kein Leck aufgetreten.
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Besondere Werkzeuge oder Vorbedingungen:

Mobiles A2L Gaswarngerat

A2L Lecksuchgerat

A2L Feuerldscher

A2L Rickgewinnungsgerat

Vakuumpumpe mit externem Schalter, aul3erhalb des Raumes
Zusatzlicher Ventilator

A2L funkenfreie Werkzeuge ist nicht notwendig

Vermeide Ex-Zone! Vermeide / prufe auf Leck!

Arbeitsschritte bzw. Vorbedingungen:

NoOakwbhE

©®

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
. Verdichterabsperrventile 6ffnen
18.
19.

17

Geschulte Arbeitskraft
Risikobewertung der Anlage lesen/erfragen
Feuerldscher fur A2L bereitstellen
Warnschilder aufstellen, besonders dort, wo Kéaltemittel hin abgelassen wird
Verdichter/Kalteanlage spannungsfrei schalten
Ventilation an (ev. zusétzlichen Ventilator aufstellen)
Mit Gaswarngerat reingehen und regelmafRig mit mobilem oder fest installiertem
Gaswarngerat prifen
Verdichterabsperrventile schliel3en
Druck ablassen (kleinere Mengen gasformig nach drauf3en ablassen, wo Warnschilder
stehen)
Olheizung an
Verdichter evakuieren (Austritt der Vakuumpumpe nach drauflen leiten, wo
Warnschilder stehen)
Verdichter mit Stickstoff fllen
Verdichter ausbauen
a. Absperrventile an Rohrleitungen lassen
b. Absperrventile mit Lecksuchgerat auf Dichtheit priifen
¢. Verdichteranschlisse mit Flanschen oder Ventile dicht schlielen
d. Ausgebauten Verdichter evakuieren
e. Ausgebauten Verdichter mit Stickstoff fillen
Warnaufkleber "brennbares Gas" auf Verdichter fir Ricksendung anbringen
Ersatzverdichter einbauen
Ersatzverdichter evakuieren

Warnschilder entfernen
Verdichter wieder in Betrieb nehmen

6.3 Verdichteraustausch in Ex-Zone: Leckage an Verdichter

Beispiel: Ersatz eines halbhermetischen Hubkolbenverdichters mit A2L Kaltemittel R454C. Der
Verdichter ist in einem Verbund in einem Maschinenraum. Der Raum hat etwas Ventilation.
Ein Leck ist aufgetreten, moglicherweise am Verdichter, sodass brennbares Kaltemittel in der
Raumluft ist.

Besondere Werkzeuge oder Vorbedingungen:

Mobiles A2L Gaswarngerat

A2L Lecksuchgerat

A2L Feuerldscher

A2L Riuckgewinnungsgerat

Vakuumpumpe mit externem Schalter, auBerhalb des Raumes
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6. Checklisten flr Wartungs- und Reparaturbeispiele

Zusatzlicher Ventilator
A2L funkenfreie Werkzeuge — nicht notwendig
Vermeide Ex-Zone! Vermeide / prife auf Leck!

Erstes Ziel: Ex-Zone loswerden und dann mit A1 Routinewerkzeug arbeiten!

Arbeitsschritte bzw. Vorbedingungen:

22

1
2.
3.
4
5

N

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

Geschulte Arbeitskraft
Risikobewertung der Anlage lesen/erfragen
Feuerloscher fur A2L bereitstellen
Warnschilder aufstellen, besonders dort, wo Kaltemittel hin abgelassen wird
Verdichter/Kéalteanlage spannungsfrei schalten
a. Alle Anlagen im Maschinenraum
b. Gaswarnanlage in Betrieb lassen
Ventilation an (ev. zusatzlichen Ventilator aufstellen)
Prife Ausblasbereich der Ventilation auf Sicherheit fir Personen sowie Warnschilder
aufstellen, besonders dort, wo Kaltemittel hin abgelassen wird
Mit Gaswarngerat reingehen und regelmaflig mit mobilem oder fest installiertem
Gaswarngerat prifen
Finde das Leck, stelle es ab!
a. lIst das Leck am Verdichter: Verdichterabsperrventile schlieBen
b. Ist das Leck an anderer Stelle: sperre diesen Anlagenteil ab
Gehe raus und warte bis die Atmosphare nicht mehr ziindfahig ist
Arbeite dann ohne Ex-Zone
Bei Leck an anderer Stelle der Anlage
a. Anlagenteil mit Stickstoff fillen
b. Leck beseitigen
c. Anlagenteil evakuieren
d. Absperrung des Anlagenteils 6ffnen
Verdichterabsperrventile schlieRen
Druck ablassen (kleinere Mengen gasférmig nach drau3en ablassen, wo Warnschilder
stehen)
Olheizung an
Verdichter evakuieren (kleinere Mengen gasformig nach drauflen ablassen, wo
Warnschilder stehen)
Verdichter mit Stickstoff fillen
Verdichter ausbauen
a. Absperrventile an Rohrleitungen lassen
b. Absperrventile mit Lecksuchgerét auf Dichtheit prifen
c. Verdichteranschlisse mit Flanschen oder Ventile dicht schlielen
d. War das Leck am Verdichter, dann schlielen oder wenigstens abdichten, um
Eindringen von Luft zu verhindern
e. Ausgebauten Verdichter evakuieren
f. Ausgebauten Verdichter mit Stickstoff flllen
Warnaufkleber "brennbares Gas" auf Verdichter fur Riicksendung anbringen
Ersatzverdichter einbauen
Ersatzverdichter evakuieren
Verdichterabsperrventile 6ffnen
Verdichter wieder in Betrieb nehmen
Kaltemittelfillmenge erganzen
Warnschilder entfernen



6. Checklisten flr Wartungs- und Reparaturbeispiele

6.4 Kaltemittelumstellung von R404A auf R454C: Kaltemittelumstellung auf
A2L ohne oder mit begrenzter Ex-Zone

Beispiel: Eine bestehende kleine Kalteanlage soll umgestellt werden von R404A auf das

brennbare A2L-Kaltemittel R454C. Eine Ex-Zone soll soweit mdglich vermieden werden.

Information

A2L Kaltemittel kbnnen in Bestandsanlagen nur verwendet werden, wenn Sicherheitsnormen
und lokale Vorschriften dies erméglichen.

Die notwendigen SicherheitsmalRnahmen mussen ergriffen werden. Das kann je nach Fall eine
ausreichende Raumgrofl3e sein, ausreichende Ventilation oder eine Gaswarnanlage, die die
Elektrik im gefahrdeten Bereich abschaltet und Alarm im Raum und auf3erhalb des Raumes
gibt.

Die Bewertung des Risikos muss vor der Umstellung geschehen!

Besondere Werkzeuge oder Vorbedingungen:

Mobiles A2L Gaswarngerat

A2L Lecksuchgerat

A2L Feuerldscher

A2L Riuckgewinnungsgerat

Vakuumpumpe mit externem Schalter, auBerhalb des Raumes
Zusatzlicher Ventilator

A2L funkenfreie Werkzeuge — nicht notwendig

Arbeitsschritte bzw. Vorbedingungen:
1. Geschulte Arbeitskraft
2. Prife Kompatibilitdt der Bauteile mit dem neuen A2L Kaltemittel (Prufe mit den

Bauteilherstellern bzw. deren Dokumentation/Apps)

Risikobewertung der Anlage lesen/erfragen

Prife, ob die Ventilation des Raumes fur A2L geeignet ist?

Finde den Hauptschalter

Feuerldscher fur A2L bereitstellen

Warnschilder aufstellen, besonders dort, wohin Kaltemittel abgelassen wird

Verdichter/Kalteanlage spannungsfrei schalten

Priife mit R404A-Lecksuchgerat auf Dichtheit

0. Sauge die Niederdruckseite mit dem Verdichter ab

1. R404A mit dem Absauggerat bis zum niedrigst mdglichen Druck absaugen (sehr kleine

Reste R404A kdnnen ggf. in der Anlage bleiben)

12. Olheizung an

13. Ol austauschen, wenn verfarbt

14. Anlage evakuieren

15. Notwendige Teile austauschen

16. Mit Stickstoff auf Dichtheit prifen

17. Druckschalter prufen (Saugdruckschalter einstellen, um Betrieb im Unterdruck zu
vermeiden)

18. Anlage evakuieren

19. Anfangen Anlage mit A2L-Kéltemittel zu fillen sowie das mobile Gaswarngerat fir A2L
aktiv haben und die Ventilation an

20. Aufkleber brennbares Gas auf Verdichter und Anlage anbringen

21. Aufkleber brennbares Gas auf Maschinenraumttr aufen anbringen

HBOOoNOOAW
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7. Transport

22. Anlagenlogbuch auf neuen Stand bringen mit neuem A2L Kaltemitteltyp und -menge
sowie Neue Schaltwerte der Druckschalter eintragen

23. Betriebsanleitung der Anlage auf neuen Stand bringen mit neuem Kaltemittel

24. Risikobeurteilung der Anlage und Gefahrdungsbeurteilung auf neuen Stand bringen mit
A2L Kaltemittel

7  Transport

Ein Kéltetechniker darf eine begrenzte Menge Kaltemittel zur Baustelle transportieren, um dort
eine Montage, ein Service oder eine Wartung durchzufiihren.

MaRgebend fir die Menge ist die Summe aller Gefahrstoffe im Fahrzeug. Wie viel Liter oder
Kilogramm im Servicewagen mitgefuihrt werden durfen, hangt von der Menge und Gefahr jedes
einzelnen Stoffes ab.

Die Gefahrlichkeit des Stoffes wird in verschiedene Transportkategorien eingeteilt. Unabhangig
davon, ob nur ein Stoff oder mehrere Stoffe zusammen transportiert werden, muss der
Kaltetechniker die Gefahrdungsberechnung durchfiihren, um festzustellen, ob der Transport
erlaubt ist. Diese ist unabhangig von der Transportkategorie.

Die zulassige Menge fir einen Kaltetechniker ist mit einer absoluten Grenze definiert, die als
1000-Punkte-Grenze bzw. ,Handwerkerbefreiung“ bezeichnet wird, weil eben Waren mit dem
Maximalwert von 1000 Punkten beftérdert werden dirfen. Diese Punkte errechnen sich als
Produkt der Beférderungsmenge und eines Multiplikationsfaktors, der stoffabhangig ist. Die
Multiplikationsfaktoren sind in nachstehender Abbildung aufgelistet.

Fur verflissigte Gase wie z. B. Kaltemittel gilt die Nettomasse in kg als Beférderungsmenge.

Kaltemittel: ADR-Klasse: ADR-Klassifizierungscode: UN-Nr.: Multiplikationsfaktor:
R32 2 2F 3252 3

R1234yf 2 2F 3161 3
R1234ze(E) 2 2A 3163 1

R744 2 2A 1013 1

R717 2 2TC 1005 20

R290 2 2F 1978 3

R1270 2 2F 1077 3

R600 2 2F 2037 3

R600a 2 2F 1969 3

Abbildung 28: Ubersicht der Multiplikationsfaktoren verschiedener Kéltemittel zur
Errechnung der Handwerkerbefreiung

Es zahlt jedoch die Gesamtpunkteanzahl ALLER Gefahrstoffe, somit auch aller mitbeférderten
technischen Gase. Fur verdichtete Gase gilt der nominale Fassungsraum (Nenninhalt in Liter),
bei flissigen Gasen wie z. B. Kaltemittel gilt die Nettomasse in kg als Beférderungsmenge.
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8. Einstufung und Kennzeichnung explosionsfahiger Bereich

Stoff: ADR-Klasse: ADR-Klassifizierungscode: UN-Nr.: Multiplikationsfaktor:
CO, Schutzgas 2 2A 1013 1
Propan Brenngas 2 2F 1965 5
Acetylen, gelost 2 4F 1001 3
Sauerstoff, verdichtet 2 10 1072 1
Stickstoff, verdichtet 2 1A 1066 1
Argon, verdichtet 2 1A 1006 1
Formiergas 90/10 2 & 1954 3
Formiergas 95/5 2 1A 1956 1

Abbildung 29: Ubersicht der Multiplikationsfaktoren verschiedener technischer Gase zur
Errechnung der Handwerkerbefreiung

Ist man mit dem System vertraut, kann man leicht das Transportdokument fur die Beladung
ausfullen. Dies liegt daran, dass bei den meisten Serviceeinsatzen dieselben Gase und
Gefahren vorhanden sind. Fir jeden Transport muss jedoch ein Transportdokument ausgefullt
werden. Zusatzlich zu der Bewertung mussen die Gasflaschen mit einem Gefahrensymbol
gekennzeichnet sein, das die Gefahr(en) des Stoffes visuell anzeigt.

Gefahrenhinweise:

e \Von Hitze, Funken, offenen Flammen und heilen Oberflachen
fernhalten - Rauchen verboten.

e Gasleckfeuer nicht loschen, es sei denn, das Leck kann sicher
gestoppt werden.

e Alle Zindqguellen entfernen, wenn dies sicher mdoglich ist. Vor
Sonnenlicht schitzen. An einem gut gelufteten Ort aufbewahren.

Abbildung 30: Gefahrenhinweis brennbares Gas

8 Einstufung und Kennzeichnung explosionsfahiger Bereich

Bereiche kdnnen in drei unterschiedliche Zonen eingeteilt werden. Ausschlaggebend dafir sind
die Abschatzung von Ausmal3, Haufigkeit und Dauer des Auftretens etwaiger explosionsfahiger
Bereiche:

Zone O: Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphéren als Gemisch aus Luft und
brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln sténdig, Uber lange ZeitrAume oder
haufig vorhanden sind.

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

Zone 2: Bereich, in dem bei Normalbetrieb explosionsfahige Atmosphéaren als Gemisch
aus Luft

Eine Zoneneinteilung hat dann zu erfolgen, wenn eine explosionsfahige Atmosphére so
gebildet werden kann, dass besondere VorsichtsmaRnahmen getroffen werden mussen. Sind
Fullmengen so gering, dass keine besondere Gefahr entstehen kann, muss auch keine
Standortklassifizierung und Zonenkarte erfolgen (Bagatellgrenzen je nach Anlagentyp).
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9. Risikoanalyse

9 Risikoanalyse

~Risiko" ist ein MaR dafur, wie geféhrlich etwas ist. Zur Beurteilung dieses Risikos muss somit
eine ,Risikobeurteilung” durchgefiihrt werden, diese umfasst:

1. Risikoanalyse, bestehend aus

e Festlegung der Grenzen der Kalteanlagen
¢ Identifizierung der Gefahrdungen

¢ Risikoeinschatzung
2. Risikobewertung

Eine Mdglichkeit der Bewertung der Wahrscheinlichkeit und Auswirkung bilden die beiden

nachstehenden Tabellen:
Wert: Wahrscheinlichkeit:

sehr selten (sehr unwahrscheinlich)
selten (unwahrscheinlich)
gelegentlich (weniger wahrscheinlich)

oft (wahrscheinlich)

(& 2 B R O R S

sehr oft (sehr wahrscheinlich)

Beschreibung:

weniger als einmal in 5 Jahren

einmal zwischen 1 und 5 Jahren

einmal zwischen 6 Monaten und 1 Jahr
einmal zwischen 6 Monaten und 2 Wochen

ofter als einmal alle 2 Wochen

Abbildung 31: Risikoeinschatzung der Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses

Wert: Auswirkung:

harmlos (ungefahrlich)
geringe Gefahr
gefahrlich

kritisch

katastrophal

(& 3 I R B S

Beschreibung:

Personenschaden ochne Krankenstand
Personenschaden mit Krankenstand unter 3 Tagen
Schwere Verletzungen mit Krankenstand tiber 3 Tagen
bleibende Verletzungen

Tod

Abbildung 32: Risikoeinschatzung der Auswirkung eines Ereignisses

Das Risiko ist Produkt der Wahrscheinlichkeit multipliziert mit der Auswirkung:

sehr selten

selten

oft

sehr oft

1

I 2

o ! 1 1 1 |
gelegenticn > | GHIN INCHN RS

4

3

2
3 4 5

harmlos geringe Gefahr gefahrlich kritisch katastrophal

Abbildung 33: Risikoanalyse unter Verwendung der Skala zur Beurteilung der
Wabhrscheinlichkeit sowie der Auswirkung

26



10. Explosionsschutzdokument

Die Risikoanalyse gibt somit das zu erwartende Risiko auf Grund der Wahrscheinlichkeit und
der Auswirkung eines Ereignisses (Geféahrdung) dar. Ereignisse werden nach den Farbcodes
Griun (akzeptables Risiko), Gelb (Risiko, das nicht in Kauf genommen werden kann) und Rot
(inakzeptables Risiko) gekennzeichnet.

Wert: Risiko: Beschreibung:

Akzeptables Risiko
MaRnahmen haben wenig Sinn, da sie zu keiner wesentlichen Risikominderung fuhren.
Potenzielle Ereignisse miissen jedoch tiberwacht werden, damit das Risiko nicht steigt.

9-14 mittel  Risiko, das nicht in Kauf genommen werden kann, aber nicht héchste Prioritit hat
(gelb) MaRnahmen zur Risikominderung missen umgesetzt werden, der Betrieb kann jedoch in
der Zwischenzeit fortgesetzt werden.
Als sehr wahrscheinlich definierte Ereignisse werden als gelb gekennzeichnet, auch wenn
diese nicht schwerwiegend sind, da es inakzeptabel ware, wenn unerwiinschte Ereignisse
zu oft auftreten wiirde.
Abbildung 34: Ubersicht der Risikoeinstufung und deren Beschreibung

Inakzeptables Risiko
Alle Vorgénge werden sofort unterbrochen, bis Malnahmen zur Risikominimierung
getroffen wurden, um das Risiko auf ein akzeptables Mal zu reduzieren.

Somit erkennt man sehr anschaulich, welches Risiko zuerst durch entsprechende MalRnahmen
minimiert werden mussen, wobei angemerkt sein soll, dass jede Anderung ebenfalls einer
neuen Risikoanalyse unterzogen werden muss.

10 Explosionsschutzdokument

Das Explosionsschutzdokument ist ein Dokument im internen Kontrollsystem, das einen
Gesamtiberblick Gber die Verwendung und den Umgang mit brennbaren Kaltemitteln im
Betrieb bietet. Es kann sich auf Risikobewertungen, Vorschriften, Normen und andere
Dokumente beziehen, die nicht im Explosionsschutzdokument selbst aufgenommen wurden.

Das Explosionsschutzdokument muss an die Umsténde der jeweiligen Kélteanlage angepasst
werden. Es sollte gut strukturiert, leicht lesbar und kurz sein, um ein allgemeines Verstandnis
der Situation zu vermitteln. Beispielinhalt ist:
e Beschreibung des Aufstellungsortes und der Umgebung
Beschreibung der Kalteanlage
Beschreibung des brennbaren Kaltemittels und dessen Eigenschaften
Praventive Malnahmen und Schutz vor Explosionen
Umsetzung praventiver Malnahmen gegen Explosionen
Koordination praventiver Malinahmen gegen Explosionen

Ein Beispiel eines solchen Explosionsschutzdokuments ist auf den nachsten Seiten zu
entnehmen.
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Explosionsschutzdokument
Anlage:

Firma:

Gebidude:

Explosionsgefdahrdete Anlage:
Explosionsgefihrdeter Raum/Bereich:

Gebaudedaten:
Raumvolumen:

Flache des Aufstellungsorts:

Beschreibung der Anlage:
Fiillmenge:
Maximal erlaubte Fiillmenge:

Standort nach ONORM EN 378: _| I: mechanische Gerite im Personenaufenthaltsbereich
_| Il Verdichter im Maschinenraum oder Freien
_| Ill: kaltemittelfiihrende Teile im Maschinenr. oder Freien
| W: Beliiftetes Gehiuse
Zugangskategorie nach ONORM EN 378: _| a: Allgemeiner Zugangsbereich
P E: Uberwachter Zugangsbereich
_ | c¢: Zugangsbereich nur fiir befugte Personen
Aufstellungsort ist: _| uber Erdniveau _| unter Erdniveau
Daten zum brennbaren Stoff:
Handelsname:
Chemische Formel:
CAS-Nr.
UN-Nr.:
CLP-Klassifizierung: _ | Kategorie 1A H220: extrem entziindbares Gas
_ | Kategorie 1B H221: entziindbares Gas
_| Kategorie 2  H221: entziindbares Gas
Brennbarkeitsklasse gem. ISO 817: ] a |2 13

Ziindtemperatur:

Entziindbarkeitsgrenzen:

Relative Dichte:

Anforderungen an die ATEX-Kennzeichnung von Geriten:
Gerdtegruppe:

Geratekategorie:

Gefahr:

Gasgruppe:

Temperaturklasse:

Risikobewertung:

Nach welcher Norm wird die Kalteanlage gefertigt? | ONORM EN 378 ] ONORM IEC 60335-2-40
_| ONORM IEC 60335-2-89 __| Andere:

Gibt es eine Risikobeurteilung der Kalteanlage? | Ja | Nein

Gibt es eine Risikobeurteilung des Aufstellungsorts? | Ja | Nein

Abbildung 35: Beispiel fur ein Explosionsschutzdokument, Seite 1
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10. Explosionsschutzdokument

MaBnahmen zum Explosionsschutz:

Technische MaBnahmen zur Wermeidung explosionsgefahrdeter Bereiche (alle MalBnahmen zur Beseitigung oder Verringerung der
Explosionsgefahr durch in der Anlage enthaltene brennbare Stoffe)

Maturliche Beluftung, AuBenaufstellung

Matdrliche Beldftung in (WMaschinen-) Raumen mit groBen Liftungsgittern fir den AuBenbereich

lechanische Be- und Entliftung des Aufstellungsorts

Separates Bellftungssystem fir den Installationsort

Luftung des Aufstellungsorts, der an das separate Liftungssystem angeschlossen ist

Kanale, Rohre und Gitter im Ldftungssystem aus Stahl

stahlerne Ldftungsrohre der Druckentlastungseinrichtung ins Freie

Benachrichtigung einer Sicherheitszentrale/GLT bei Ausfall der Beluftung

GasmessUng

Benachrichtigung einer Sicherheitszentrale/GLT bei 60% des TMW-MAK bzw. TRK-Werts, Beliftung wird auf Maximum erhoht
Alarm innerhalb und auBerhalb des Gefahrenbereichs mit audio-visuellem Signal Miarmleuchte mit Hupen) bei 20% des LFL
Einleitung eines vorab festgelegten Arbeitsablaufes (Ausschalten, Motbellftung, Evakuierung usw.) bei Undichtigkeiten
Sammlung von ausgetretenem Gas durch BaumaBnahmen und Yerhinderung, dass dieses in die Luftleitung, den Beldftungs-
einlass, das Abwassersystem, die Keller und Gruben oder an andere Orte, an denen die Konzentration gefahrlich sein kann,
gelangt oder diese verlasst.

Schutz von kaltemittelfihrenden Anlagenteilen im Freien gegen Witterungseinflisse

Prufung der technischen Ausristung vor der Inbetriebnahme

LIl

I I ) I I I A

Technische MaBnahmen zur Vermeidung explosionsgefahrdeter Bereiche (alle MaBnahmen zur Beseitigung oder Verringerung der
Explosionsgefahr durch in der Anlage enthaltene brennbare Stoffe)

feine

Zoneneinteilung: J Zone 0 (immer) J Zone 1 twahrscheinlich) J Zone 2 (selten, kurzzsitig) Explosionsgefahr

Ausstattungstyp:  Zone 2 Referenz:
1,0 min alle Richtungen’ YDA 24020-3
3,0 m Radius kugelférmig um den Auslass? YDA 24020-3

{ = vorausgesetzt, der Verfilssigenifer lauff immer

2 = Aushlasen in Bereiche ohne Personenverkehr oder Zondauelien
Zonenkarte, siehe Kapitel 6 ,Einstufung und Kennzeichnung explosionsgefahrdeter Bereiche (Zonen)” auf Seite 65
MaBnahmen zur Verhinderung der Zundung (Schutz oder Beseitigung aller Zdndguellen in den klassifizierten Bereichen)

Elektrische Gerate sind in Bezug auf die Ex-Zone, in der sie sich befinden, angemessen geschitzt

Micht explosionsgeschiitzie Ger&te werden bei Gasalarm abgeschaltet

Elektrische und mechanische Werkzeuge sind ATE X-zugelassen

Der Heizkessel befindet sich nicht im selben Bereich wie die Kalteanlage

Die Verwendung von offenem Feuer ist im Arbeitsbereich verboten

Das Systemn ist vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt

HeiBarbeiten sind normalervweise nicht direkt bei der Kalteanlage erlaubt

Dig Kalteanlage ist geerdst

Fersdnliche Schutzausrlstung ist gegen elektrostatische Entladung geschitzt

Sicherheitsabstande zu Zundguellen (andere elektrische Gerate, Autos, Stromleitungen usw.) werden kontrolliert

] I I

Technische MaBnahmen zur Vermeidung explosionsgefahrdeter Bereiche (MaBnahmen zur Beseitigung oder Verminderung der
Explosionsgefahr durch in der Anlage enthaltene brennbare Stoffe)

Schriftliche Bedienungsanlieitung

Betriebsanleitung flr Arbeitsmittel / Sicherheitsdatenblatt flr Arbeitsstoffe
Beschreibung der persdnlichen Schutzausristung

Dokumentation der Sach- bzw, Fachkunde

Dokumentation der Schulungsaktivitaten

Beschreibung der Arbeitserlaubnis

Beschreibung der Uberwachungs-, Kortroll- und Reparaturintervalle
Kennzeichnung der explosionsgefahrdeten Bereiche

Arpeitnehmerlnnen sind fur Notfalle geschult

LLLLLLLLL

Abbildung 36: Beispiel fir ein Explosionsschutzdokument, Seite 2

29



10. Explosionsschutzdokument

30

Andere MaBnahmen zum Explosionsschutz:
Informationen und Unterlagen, aus denen hervorgeht, dass Arbeitnehmerlnnen, Arbeitsplatz und Arbeitsmittel
im Falle eines Auftretens ausreichend vor Explosionsgefahren geschutzt werden

Der Aufstellungsort hat eine Zutrittskontrolle
Die Kalteanlage ist gegen Korrosion geschitzt
Die Kalteanlage ist vor Vandalismus geschitzt (mechanischer Schutz, gut beleuchtet)

Eine Brandwarnanlage ist vorhanden

Eine Feuerldschanlage ist vorhanden

Der Aufstellungson hat einen Fluchtweg/Motausgang

Der Aufstellungsort hat zwei Fluchtwege/MNotausgange

Innenliegende Aufstellungsorte verfligen dber normgerecht ausgefuhrte Druckentlastungsflachen
Innenliegende Aufstellungsorte verflgen Uber selbstschlieBende Tlren

Bel innenliegenden Aufstellungsorten sind keine Bodendffnungen wie Abflisse vorhanden
Kalteanlagen unter Erdniveau verflgen dber _|

L L

LLLLLLLL L

einen zusatzlichen Gasdetektor

J eine eigene BelUftungsldsung

J eing Zwangsluftzirkulation

J eine normgerecht ausgefihrte Druckentlastungsflache

Allgemeine Berticksichtigung der Explosionsgefahr und Gefahr einer explosionsfihigen Atmosphére
in der Kalteanlage oder im Installationsbereich:

Propan-Kalleanlagen werden als dauerhaft technisch dichte Kaltemittelkreislaufe gebaut und sind auf eine bestimmte Lebensdauer
ausgelegt. Die allgemeine Morm fir den Bau von Kalteanlagen ist die ONORM EN 378, welche die Dichtheit von Kalteanlagen
behandelt.

Zur Uberprifung der Dichtheit der Kalteanlage ist vor Inbetriebnahme eine Dichtheitsprifung des gesamten Kuhlkreislaufs
erforderlich. Dass der Kaltemittelkreislauf dicht bleibt, wird vom Gasdetektor am Aufstellungsort Oberwacht und dokumentiert.
Dartber hinaus missen regelmaBige wiederkehrends Dichtheitskontrollen durchgeflihnt werden. Wahrend des normalen Betriebs
sollte daher keine Gefshr des Austretens von Kaltemittel bestehen,

Prapan-Kalteanlagen arbeiten narmalenveise im Uberdruckbereich (bezogen auf die Umgebung). Daher besteht im Narmalbetrieb
keine Gefahr, dass Umgebungsluft in den Kaltemittelkreislauf eintritt und die Gaskonzentration im Kalemittelkreislauf unter die
obere Explosionsgrenze absinkt.

Diese baulichen MaBnahmen werden zusammen mit organisatorischen MalBnahmen zu einer Kalteanlage fuhren, die wahrend ibrer
gesamten Lebensdauer dichtist. Unter organisatorische MaBnahmen fallen regelmaBige Inspektionen und Wartungen, wis z. B, die
Inspektion von thermisch angebrachten Dichtungen.

Der Umfang und die Haufigkeit der Inspektion und Wartung hangen von der Art der Anlage, dem Belrieb und der Leistung ab. Es

muss jedoch sichergestellt sein, dass die Anlage dauerhaft dicht bleibt. Es ist daher wichtig, die Uberwachungs- und
Wartungsroutinen genau festzulegen und einzuhalten.

UNTERSCHRIFT, dass das obige Formular gewissenhaft ausgefdllt wurde:

seensrrsanes ernar . rernee LT reenee er ee

Datur Sach- baw. fachkundige Person

Abbildung 37: Beispiel fur ein Explosionsschutzdokument, Seite 3
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