F Gas ) )
Zmena na chladiva A3 (horfavé)

Navrhovanie propanovych zariadeni s ohfadom na bezpecnost a efektivnost

N NS _ Bossanyi Jan
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L. Ciel reguldcie

*Reguluje fluorované sklenikové plyny (,F-plyny, vratane mnohych hydrofluorokarbonov alebo HFC) kvdli ich
vysokému potencialu globalneho oteplovania (GWP).

*Stanovuje kvéty na postupné znizovanie uvadzania novych F-plynov na trh, s cielom uplného zakazu F-plynov do
roku 2050.

«Zavadza zakazy uvadzania na trh (tzn. nové zariadenia s urCitymi plynovymi chladivami sa nesmu predavat) a
zakazy servisovania (tzn. urCité plyny sa nesmu pouzivat pri servise po urCitom datume).

Q, Dolezité informacie

«GWP = globalny potencial oteplovania v porovnani s CO,. Cim vy3sie GWP, tym vaési dopad na klimu pri Gniku
plynu. (asova os 100 rokov)

Priklad : 1 kg R404A (GWP 3 922) = 3 922 kg CO,e = 3,91 CO,

1 kg R290 (GWP 3) = 3 kg CO,e = 0,003t CO,

Takze ak unikne par kilogramov R404A, ma to rovnaky efekt, ako keby ste spalili tisice litrov benzinu.

*Regulacia nemusi vyzadovat okamzité odstranenie existujucich zariadeni, ale obomedzuje nové zariadenia a servis.
*Existuju vynimky pre velmi nizkoteplotné zariadenia alebo vojenské pouzitie.
*Regulacia podporuje prirodné chladiva (napr. CO,, uhlovodiky ako R290/R600a) a zmesi s nizkym GWP.
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L IEC 60335-2-89 a limity naplne horlavych chladiv

Norma IEC 60335-2-89 stanovuje bezpecnostné poziadavky pre komercné chladiace zariadenia (napr. vitriny,
chladnicky, mraziace skrine) a urcuje, kol'ko horlavého chladiva (ako propan R290 alebo izobutdn R600a) smie byt
v uzavretom okruhu.

Verzia normy Trieda chladiva Max. napln Podmienky
IEC 60335-2-89:2012 A3 (R290, R600a) 150 g zakladny limit
IEC 60335-2-89:2023 A3 (R290, R600a) az 500 g ak su spinene dopinkove

bezpeénostné poziadavky

IEC 60335-2-89:2023 A2L (napr. R32, R1234yf) az 5 kg s ventilaciou/detekciou

IEC 60335-2-89

Charge Limits for Flammable Refrigerants

Commercial
refrigeration
equipment

IEC 60335-2-89:2012 IEC/EN 60335-2-89:2023
A3 (R290,R600a) weap A3 (R290, R600a)
Max. charge Max. charge up
150 ¢ to 500 g

With additional safety requirements
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¢ Starsia verzia (pred 2022)
sLimit pre horlavé chladiva A3 (napr. R290, R600a) bol max. 150 g na jeden okruh. Y i
*Tento limit bol zavedeny kvéli riziku vybuchu pri Uniku plynu v malom priestore.

*\Vysledkom bolo, Ze vacsie komercné jednotky museli pouZivat viacero okruhov alebo iné chladiva (napr. HFC).

¢ Nova verzia IEC/EN 60335-2-89:2023
(Eurépske prevzatie IEC 60335-2-89:2019 + A1:2022)
*Zavadza moznost pouzit vacsie mnozstvo horlavého chladiva — az do 500 g (0,5 kg) v jednom uzavretom systéme.
*Plati vSak len pri dodrzani prisnych bezpecnostnych opatreni, napriklad:
» Specificka konstrukcia zariadenia,
* riadena ventilacia priestoru,
e elektrické Casti navrhnuté proti iskreniu,
e senzor alebo systém na detekciu uniku.

¢ Preco sa to zmenilo
*Moderné technolédgie umoznuju bezpecne pouzit vacsi objem propanu alebo izobutanu.
Cielom je nahradit HFC chladiva s vysokym GWP prirodnymi alternativami (R290, R600a), ktoré maju vel'mi nizke

GWP (= 3).
SECCP
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Kto rozhoduje, ¢i zariadenie spifia normu IEC/EN 60335-2-89:2023

Kto Uloha K Y

Vyrobca Navrhuje, testuje, vyhlasuje zhodu
Certifikaéna skasobna (TUV, UL, SGS...) Overuje splnenie normy a vystavuje protokol
Trhovy dohlad / regulaény organ Kontroluje, &i vyrobky na trhu spinaju poziadavky

Bl Vyrobca zariadenia

*M3a primarnu zodpovednost za to, Ze zariadenie je navrhnuté, vyrobené a otestované v sulade s normou.
*Musi mat technicki dokumentaciu ktora obsahuje vypocty, testovacie protokoly, rizikova analyzu a vysledky
bezpecénostnych skusok.Na zaklade toho mb6ze vyhlasit ES vyhlasenie o zhode (Declaration of Conformity).

.| Notifikovana skusobna alebo certifika¢ny organ
*Overuje zhodu so $tandardom — ide napriklad o organizacie ako TUV, Intertek, UL, SGS, Eurofins, CSA, VDE a
pod.
*\Vykonavaju typové skusky podla IEC/EN 60335-2-89 a posudzuju, Ci:
* mnozstvo horlavého chladiva je v limite (napr. 500 g R290),
» elektrické a mechanické casti su iskronebezpecné,
e zariadenie ma spravnu ventilaciu a oznacenie,
* systém Uniku plynu spifia poziadavky na bezpeénost.
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Kto posudzuje, ¢i zariadenie splha normu
IEC/EN 60335-2-89:2023

> Certifikacna
Vyrobca s gusobnia — clE

(TOV, UL, SGS...)

Vyhlasuje Overuje Oznacenie
zhodu splnenie normy l
@ Trhovy dohlad
Kontroluje
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Dizajn produktu

« Chladiaci okruh
 Bezpecnost

Produkcia / vyroba

 Robustna vyroba
- Bezpeénost’

Popredajny servis

- Detekcia poruch, oprava
* Bezpeénost’
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Stanovenie naplne plynu

Continuous Running /
Power consumption compressor
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Bezpecnostne normy pre horlave chladiva

Verzia normy
IEC 60335-2-89:2012

IEC 60335-2-89:2023

IEC 60335-2-89:2023

—0Oznacenie viditelné pre servisného

technika
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Trieda chladiva
A3 (R290, R600a)

A3 (R290, R600a)

A2L (napr. R32, R1234yf)

Max. napln Podmienky
150 g zakladny limit
a2 500 g ak su splnené doplnkové

bezpecCnostné poziadavky

az 5 kg s ventilaciou/detekciou

R600a
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Bezpecnostné poziadavky na spotrebice tykajlce sa
horlavych chladiv

= 1. Oddelit plyn a zdroje vznietenia (,Separate gas and ignition sources®)
*NajdolezitejSia zasada: unik plynu nesmie prist do kontaktu s iskrou, hortdcim povrchom alebo elektrickymi ¢astami.
*Plati pre cely chladivovy okruh — kompresor, ventil, vymennik tepla, potrubia.
*V praxi:
* Elektrické komponenty mimo priestoru s moznym unikom plynu,
* Pouzitie iskrovo bezpecnych alebo Ex-ochrannych komponentov.

2. Oddelené priestory (Separated compartments)
«Zariadenie musi mat konstrukcéne oddelené casti, aby pri Uniku plynu nedoslo k zmiesaniu s elektrickymi ¢astami.
*Napr. kompresorovy priestor je fyzicky uzavrety a ventilovany mimo elektricku cast.

3. Ochranné vrstvy — Separation layers
*Ak je potrubie alebo vymennik umiestneny v spotrebitelskej ¢asti zariadenia (napr. chladiaca vitrina), musi byt:
» dvojito chraneny alebo mat ,,double layer safety roll bond“ — dvojita hlinikova vrstva, ktora zabranuje

uniku plynu do priestoru zakaznika.
SECCP
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I*. 4. Ventilacia a prietok vzduchu
*Musi byt zabezpeceny volny Gnik plynu smerom do otvoreného priestoru — nie do uzavretého objemu.
*Pri vacsich naplniach (blizko 500 g) sa odporuca aj aktivna ventilacia alebo senzor uniku.

5. Elektricka bezpecnost
*Elektrické obvody v zéne mozného uniku musia byt:
* iskronebezpecné (Ex) alebo
* s nizkym napatim (SELV <30 V).
*\/Setky spinace, relé, kompresory musia byt testované podla IEC 60079-15 (Ex nA).

C, 6. Testovanie a verifikacia
«Zariadenie musi prejst testom uniku plynu a zapalovania podla IEC 60335-2-89.
*Pri Uniku definovaného mnozstva plynu (napr. 500 g R290) nesmie dojst k vznieteniu.
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¢ Zdroje plynu (refrigerant sources) . ‘
*VSetky Casti obsahujuce chladivo:
e potrubia,
* vymenniky tepla,
* kompresor,
e ventily,
e servisné porty.
*VVyzaduje sa skuska simulacie Uniku podla [EC 60335-2-89.

¢ Zdroje zapalenia (ignition sources)

*Elektrické a tepelné komponenty, ktoré mozu vytvorit iskru alebo hortci povrch:
* spinace arelé,
e ventilatory,
* ohrievace (defrost, dvere, drenaz),
* termostaty,
* osvetlenie,
* klapky a servopohony.
e etc.
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Horlavé chladiva vseobecne komponenty

e Startovacie relé plynotesné

117U70..

e Kvalita konektora o Conlnector
quality
—Tolerancie

— kontaktna sila
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Moznost navrhu spotrebica s horlavymi chladivami A
o

Vyparnik vo vnutri priehradky
Termostat zvonku hore
Spinac dveri zvonku hore

Normalne bez problémov
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Moznost navrhu spotrebica s horlavymi chladivami B

e Vyparnik vonku
za vlozkou O T

e Termostat vo vnutri
e Spinac dveri vo vnutri
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Moznost navrhu spotrebica s horlavymi chladivami C

e Vyparnik vo vnutri priehradky
e Termostat vo vnutri
e Spinac dveri vo vnutri [ O

Thermostat /
door switch

Evaporator

Q

D
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Flammable Refrige rantsS Appliance Design Option C

e 4-vrstvovy bezpecnostny
rollbond vyparnik

ALEBO

e Termostat s utesnenymi
kontaktmi

e Elektronicky termostat
e Dverovy spinac s
utesnenymi kontaktmi

e ventilator s utesnenym
spinacom

e Schvalené VDE pre R600a a R290
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Thermostat /
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Evaporator
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Testy kontaminacie

Patentovanad, vylepsend ochrana Test Procedure
prechodky pred potencialnym 1. Naneste nadanu oblast

kontaktom s kontaminantmi VT’O!“’V kontaminovany
olej.

2.  Zmerajte pokles napatia

ZniZenie rizika posSkodenia 3. Odpojte zastrcku a

e , p skontrolujte ju

pripojenia a naslednych

skratov/poklesov napatia;

Vysledky testu
Nova poistkova zastrcka presla

testom vysokého napatia pri

2,5 kV (bez elektrického

prerusenia)

. Nezistilo sa Ziadne
vyznamné znecistenie

. Sucasna zastrcka nepresla
testom vysokého napatia

Osvedcena robustna a spolahliva
uhlovodikova konstrukcia pre
komercné aplikacie

Innovative solution improving robustness
against connection damage by contamination
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SECOP variable speed kompresory:

Dvojity ochranny systém kompresora s frekvencnym menicom

(vo vnutri motora a riadiacej jednotky motora)

* na ochranu pred pretazenim — teplotou, prudom a BEMF

Riadiaca jednotka motora neustale meria a odpaja kompresor predtym,
ako sa dosiahnu kritické podmienky

BEMF = Back Electromotive Force - Ked sa motor otaca, p6sobi ako generdtor — vytvara vlastné napatie, ktoré sa stavi proti napajaciemu pradu.
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Bezpecnostny koncept

e Systém vystrahy uniku plynu

Aktyvne EX senzory kalibrovane na A3 plyny
* Vntilacny system a odvetravanie

odvetravanie vo vsSetkych EX priestoroch
* Plniaca stanica

Monitorovany prietok

Automaticky uzavretie a vypnutie systmému
e Systém napajania

Automaticky vypnutie systému
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Alarm settings

Lower flamability limit 2,1% by vol.

(39 g/m?)
o Upper flamability limit 9,5% by wvol.
15% LEL
Ignition temperature 470°C

(7 g/m?3, 20°C)

e Alarm 35% LEL
(16 g/m?, 20°C)

0% 15% 35% 100%
7 g/m3 14 g/m3 39 g/m3
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Definicia zony

YR IRI T YW I T YWl SECCP
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Definicia zony

Definicia EX zén (plyny)
Zona Popis Pravdepodobnost vyskytu vybusnej atmosféry

Priestor, kde je trvale alebo dlhodobo pritomna

o > 1000 hodin/rok (trvalé alebo velmi Casté)
vybusna zmes plynu alebo pary.

Zéna 0

Priestor, kde je vybusna zmes pravdepodobne

Zéna 1 S e . . Obcas, napr. 10—1000 hodin/rok
pri beznej prevadzke.
Priestor, kde je vybusna zmes

Zéna 2 nepravdepodobna, a ak sa objavi, je len Kratkodobo, < 10 hodin/rok

kratkodobo.

I Alarm zona (Safety / Hazard alarm zone)
*Nie je oficialne definovana v IEC ako zdna 0-2, ale pouziva sa v praxi ako:
* Obvod, kde systém monitoruje potencialnu vyskyt vybusnej atmosféry,
» Aktivuje alarm alebo bezpecnostné opatrenie pri prekroceni limitov plynov/koncentracie.
*MOzZe sa poufZit pre:
* ventilaciu, vypnutie zariadeni, izolaciu zdrojov iskrenia.
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. / v ’ / Ve o /i
Niekolko bezpecnostnych upozorneni pred zacCiatkom éﬁ/?’%

Pred zacatim

1. Pouzivajte ochranné okuliare

2. Pouzivajte ochranné rukavice

3. Odstrante vSetok horlavy material z pracoviska.

4. Uistite sa, Zze pracovisko je dobre vetrané.

5. Chladivo je tazsie ako vzduch, mnoZstvo v systéme nie je
velké a bude sa velmi rychlo Sirit do vzduchu a hustota
horlavého plynu vo vzduchu bude na bezpecnej drovni.

6. Pouzitie malej ndplne s chladivom bude bezpecnejsie pre
popredajné servisné aplikacie.
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Pripojenie rurok do systémov s horlavymi plynmi

AT

0y

Technoldgiu Lokring pouziva mnoho vyrobcov na popredajné opravy
horlavych systémov. Spajkovanie moze spdsobit vazne nebezpecenstvo.
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