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Forord

Denne rapport beskriver de barrierer, et kgleinstallationsfirma skal forholde
sig til ved opseetning af airconditionanleeg med kulbrinter som kglemiddel.

Projektets overordnede mal er at bidrage til brugen af renere produkter ved at
udbrede brugen af naturlige kalemidler blandt installatgrerne i kalebranchen
samt blandt brugere af kaleanlaeg, hvor der hidtil har veeret anvendt HFC - og
HCFC-kglemidler, som giver et stort bidrag til drivhuseffekten. Det er des-
uden vigtigt at vise kalebranchen, hvorledes naturlige kelemidler kan benyttes
pa sikker og forsvarlig vis.

Projektet er gkonomisk stgttet af Miljgstyrelsen, Kontoret for Renere Produk-
ter.

Projektets organisation bestar af falgende:

Multikel A/S
Holmstrupgardsvej 2
8220 Brabrand

Teknologisk Institut

Industri og Energi (projektleder)
Center for Kgle- og Varmepumpeteknik
Kongsvang Allé 29

8000 Arhus C

Der skal fra projektlederens side rettes en tak til projektgruppen, samt til PER
Intercoiffure, ved Per Knudsen, for deres hjeelp og talmodighed ved opsettel -
sen af airconditionanlaegget.






Sammenfatning og konklusioner

For at mindske miljgbelastningen fra kalemidler, der nedbryder ozonlaget, og
som bidrager til den globale opvarmning, har Miljgministeriet udarbejdet en
udfasningsplan for potentielle drivhusgasser herunder HFC’ere. Dette har be-
virket, at man er begyndt at overveje opstilling af airconditionsplitunits med
kulbrinter. P& nuveerende tidspunkt benyttes HFC-kglemidler primeert til air-
conditionanlag. | Sydeuropa findes mange producenter af denne type anleg,
og man har derfor fra europeisk side valgt at fokusere pa teetheden af disse
anleeg frem for konvertering af kalemiddel. Den tidligere kalebekendtgarelse
(AT-bekendtgarelse nr. 539 af 1950) tillod ikke opsetning af anleeg med
breendbare eller giftige kalemidler i offentlige rum, medmindre der blev sggt
seerlig tilladelse.

Trods de restriktive forskrifter findes der producenter af split-keleanleeg med
kulbrinter, og malet for projektet er at vise kalebranchen, at disse produkter
kan anvendes og installeres pa sikker og lovlig vis.

Malet med projektet er at installere et splitunit airconditionanleg i en frisgr-
salon, som kategoriseres "lokale med tilgeengelighed for offentligheden’.

Den primare udfordring og malsatning i projektet er at fa opstillingen god-
kendt af myndighederne samt at vise kalebranchen, hvilken procedure, der
skal falges, nar denne type anlaeg opstilles.

Resultat af projektet

Projektet har afdeekket, hvilken lovgivning og hvilke europaiske standar-
der, der bar folges ved opsetning af kgleanleeg med kulbrinter.

Det er afdaekket, hvilke myndigheder, der skal sgges tilladelse hos, og hvad
kravene er ved ansggningen, og hvad indholdet skal veere.

Der er lavet en procedure og model til risikovurdering ved opsatning af
anlaeggene.

Der er foretaget en risikovurdering efter en europaisk standard.

Det er vist, at det kan lade sig gare at opseette anleeg med kulbrinter i
offentlige rum med myndighedernes godkendelse.
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Summary and conclusions

In order to reduce the environmental impact from refrigerants that are ozone-
depleting and contribute to global warming, the Danish Ministry of the Envi-
ronment has prepared a phase-out plan for potential greenhouse gases, inclu-
ding HFCs. Therefore, the installation of air conditioning split units with
hydrocarbons is being considered. Currently, HFC refrigerants are mainly
used for air conditioners. In Southern Europe there are many manufacturers
of such systems and Europe has therefore chosen to focus on the density of
the systems rather than on the conversion of refrigerant. The previous AT
regulation concerning refrigerants, No. 539 from 1950, (AT = Danish Work-
ing Environment Service) did not allow the installation of systems with flam-
mable or toxic refrigerants in public space unless special permission had been
applied for.

In spite of the restrictive regulations, there are manufacturers of split units
who use hydrocarbons. T he objective of this project is to demonstrate to the
refrigeration trade that the products can be used and installed in a safe and
legal manner.

The objective of the project is to install a split unit air conditioner at a hair-
dresser's - classified as "space with public access'.

The main challenge and objective of the project has been to obtain approval
of the set-up from the authorities and to prove to the refrigeration trade which
procedure has to be followed when this type of system is installed.

result of project

The project has uncovered which legislation and which European
standards should be followed when installing refrigeration systems with
hydrocarbons.

It has been uncovered through which authorities permission has to be
applied for, what the requirements are when applying and what the
contents have to be.

A procedure and model concerning risk evaluation has been prepared
during installation of the systems.

A risk evaluation has been carried out according to an European standard.
It has been demonstrated that it is possible to install hydrocarbon systems
in public spaces with the approval of the authorities.
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1 Indledning

Rapporten er opbygget, sa den kan benyttes som en guideline og skabelon,
hvis man som installater vil installere et kaleanleeg med braendbart kelemiddel
og en fyldning pa mere end 150 g.

Der er i rapporten taget udgangspunkt i en konkret case, hvor der er opsat to
airconditionanlaeg i en frisgrsalon. | forbindelse med opsatningen er lovgiv-
ningen pa omradet blevet undersggt, og der er sggt godkendelse ved de rele-
vante myndigheder for opseetning af anleeggene.
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2 Beskrivelse af lovgivning

Ved opstilling af keleanlaeeg med braendbare kglemidler er det den danske lov-
givning, som er geldende. Det betyder, at det er Arbejdstilsynet og den lokale
brandmyndighed, som seetter kravene for opstillingen. Arbejdstilsynets krav er
beskrevet i bekendtggrelse nummer 932 "Bekendtggrelse om &ndring af be-
kendtgarelse om trykbeholdere og rgrsystemer under tryK'.

Brandmyndighederne tager i deres vurdering af opstillingen udgangspunkt i
lovbekendtggarelse nr. 912 "Bekendtggarelse om F-gas (Flaskegas)". Ifalge den-
ne bekendtggarelse er det tilladt at opbevare 3 flasker gas af 13 kg (heraf 1 flas-
ke i brug og 1 flaske i reserve) i beboelser og andre ejendomme.

Inden opstillingen skal der laves en zoneklassificering af omradet, hvor anleeg -
get opstilles. Til dette formal kan man benytte brandteknisk vejledning nr. 19,
udgivet af Dansk Brandteknisk Institut.

2.1 Arbejdstilsynets krav til opstilling af kgleanlaeg med brandbare
kalemidler

"Bekendtgarelse om &ndring af bekendtgarelse om trykbeholdere og rarsy-
stemer under tryk" nr. 932, navner intet om fyldningsgraenser andet end, at
ved fyldninger pé& over 25 kg skal anlsegget opstilles i et maskinrum. Arsagen
til, at Arbejdstilsynet ikke har beskrevet kravene i bekendtggrelsen, er, at de
benytter kravene i den europeiske standard EN 378 som grundlag for vurder-
ing af opsatning af kaleanleg.

Fyldningsgraensen er efter standarden prEN 378-1:2003 bestemt pa baggrund
af kalemiddeltypen, rumkategorien og placeringen af kagleanlaegget.

2.1.1 Kglemiddeltypen

Kgalemidlet klassificeres i prEN 378-1 efter giftigheden "toksiciteten” i klasse A
eller B.

Klasse A: er kglemidler med en lav giftighed
Klasse B: er kglemidler med en hgj giftighed.

Kglemidlerne er desuden klassificeret efter, hvor braeendbare og anteendelige
deeriklasse 1, 2 eller 3.

Klasse 1: er ikke breendbare kglemidler
Klasse 2: er kglemidler med en lav anteendelighed
Klasse 3: er kalemidler med en hgj antaendelighed.

Lav giftighed Hgj giftighed
Ikke breendbare Al Bl
Lav anteendelighed A2 B2
Hgj anteendelighed A3 B3

Tabel 2.1: Kglemiddelklassificering.




Kglemidlets klassificering kan findes i prEN 378-1.

Kglemiddel | LFL [kg/m3] Praktisk greense [kg/m3]
R600A 0,038 0,011
R290 0,038 0,008
R1270 0,047 0,008

Tabel 2.2: Nedre brandbarhedsgreanse for kulbrinter.

2.1.2 Rumkategorien

Opstillingsstedet er kategoriseret i 4 rumkategorier A, B, C og D.

Rumkategori A:

Rumkategori B:

Rumkategori C:

Rumkategori D:

Opholdsrum med begranset mulighed for beveegelse: Er rum,
som kan vare abne for offentligheden, men hvor der be-
finder sig mennesker, som er begraenset i deres adfeerd.
Dette kan f.eks. veaere hospitaler, plejehjem og feengsler.

Generelle opholdsrum: Er offentlige rum, hvor antallet af
mennesker ikke er kontrolleret, samt rum, hvor mennesker
sover. Personerne er ikke instrueret i sikkerhedsforhold.
Rumkategori B kan veere: beboelser, offentlige bygninger,
teatre, supermarkeder, hoteller og restauranter.

Opholdsrum med overvagning af instruerede personer: Er rum
og bygninger, hvor kun et begraenset antal mennesker har
adgang, og enkelte af disse personer er instruerede i sikker-
hedsforholdene for rummet. Disse rum kan veere kontor-
bygninger, produktionsfaciliteter, laboratorier m.m.

Opholdsrum med adgang for instruerede personer: Er rum,
som ikke er abne for offentligheden, og hvor kun szrligt
instruerede personer har adgang. Disse personer skal veere
instruerede i sikkerhedsforholdene for rummet. Disse rum
kan veere: kalelagre, raffinaderier, produktionsfaciliteter,
f.eks. for fadevarer eller kemikalier.

2.1.3 Placering af kagleanleegget

Placeringen af kgleanlagget er opdelt i tre forskellige omrader:

1: Ikke i et maskinrum.
2:  Hgjtrykssiden er placeret i et maskinrum uden personophold eller i det

fri.

3. Alle kalemiddelbzrende dele er placeret i et maskinrum uden person-
ophold eller i det fri.

Desuden skelnes der mellem, om kgleanlaegget er et direkte eller et indirekte
system. Med et maskinrum menes der et lukket rum eller lukket omrade, som
er ventileret med mekanisk ventilation, og som er aflukket fra offentlige areal-
er, og hvor der ikke er adgang for offentligheden. Rummet er lavet til opbe-
varing af kalekomponenter. Et maskinrum kan godt veare et lukket kabinet,
som sikrer, at der ikke kan komme kglemiddel fra det indre rum til det omgiv-
ende rum, og kabinettet skal veere mekanisk ventileret. Kravene til kabinettet
er de samme som for maskinrum.
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Placering

Direkte system

Ikke i et maskinrum

Hgjtrykssiden er
Placeret i et
Maskinrum uden
Personophold eller i
det fri

Person 1

Alle kglemiddel-
baerende dele er
placeret i et
maskinrum uden
personophold eller i
det fri.

=

tabel 2.3: Placering af kgleanl®eg — direkte system.




Placering

Rum-
kategori

Fyldningsgreense

Ikke i et maskinrum

A

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,5
kg

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,5
kg

For A/C-systemer for personkomfort gelder punkt C.3 1 EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen (og ikke over 1,0
kg under jordniveau og 5 kg over jordniveau).

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.
Alle andre systemer er det tilladt med en fyldning pa 1,0 kg under
jordniveau og 10 kg over jordniveau.

Hagjtrykssiden er
placeret i et maskin-
rum uden person-
ophold eller i det fri

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 1 EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,5
kg.

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,5
kg

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,0
kg under jordniveau og 2,5 kg over jordniveau.

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 1 EN 378.
Alle andre systemer er det tilladt med en fyldning pa 1,0 kg under
jordniveau og 25 kg over jordniveau.

Alle kelemiddel-
beerende dele er
placeret i et maskin-
rum uden person-

ophold eller i det fri.

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa 0,5 x praktisk greense x rumvolumen, og ikke over
1,0 kg under jordniveau og 5 kg over jordniveau.

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning pa: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,0
kg under jordniveau og 5 kg over jordniveau.

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 i EN 378.

For alle andre systemer er det kun tilladt med hermetiske systemer med
en max. fyldning p&: praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,0
kg under jordniveau og 10 kg over jordniveau.

For A/C-systemer for personkomfort geelder punkt C.3 1 EN 378.
For alle andre systemer er det kun tilladt med 1,0 kg under jordniveau
0g ingen restriktioner over jordniveau.

tabel 2.4: fyldningsgranser for kalemiddel, type a3, ved direkte systemer.

17




18

Placering

Indirekte system

Ikke i et maskinrum.

Al

Hagjtrykssiden er
placeret i et
maskinrum uden
personophold eller i
det fri.

r?‘

Alle kglemiddel-
baerende dele er
placeret i et
maskinrum uden
personophold eller i
det fri.

.

Tabel 2.5: placering af kgleanleg — indirekte system.




Placering Rum- Fyldningsgreense
kategori
Ikke i et maskinrum | A Ikke relevant
B Ikke relevant
C Ikke relevant
D Ikke relevant
Hagjtrykssiden er A Kun hermetiske systemer med en max. fyldning pa: praktisk graense x
placeret i et maskin- rumvolumen og ikke over 1,5 kg; der mé ikke veere nogle teendkilder i
rum uden person- forbindelse med anlaegget.
ophold eller i det fri
B Maksimal fyldning = praktisk graense x rumvolumen og ikke over 1,5
kg.
C Maksimal fyldning = praktisk greense x rumvolumen og ikke over 1,0
kg under jordniveau og 2,5 kg over jordniveau.
D Maksimal fyldning = 1 kg under jordniveau og 25 kg over jordniveau.
Alle kalemiddel- A Kun tilladt med hermetiske systemer med en max. fyldning pa: praktisk
baerende dele er greense X rumvolumen og ikke over 1,0 kg under jordniveau og 5 kg
placeret i et maskin- over jordniveau.
rum uden person-
ophold eller i det fri.
B Maksimal fyldning = praktisk greense x rumvolumen, og ikke over 1,0
kg under jordniveau og 5 kg over jordniveau.
C Maksimal fyldning = 1,0 kg under jordniveau og 10 kg over
jordniveau.
D Maksimal fyldning = 1,0 kg under jordniveau og ingen begransning

over jordniveau.

tabel 2.6: fyldningsgranser for kalemiddel, type a3, ved indirekte systemer.

2.1.3.1 Krav til A/C-systemer for personkomfort iht. punkt C.3 i EN 378-1

Fyldningsbegraensninger i forhold til brandbarhed for A/C-systemer og
varmepumper for personlig komfort.

Greenser for dele fyldt med keglemiddel i benyttede lokaler.

Safremt fyldningen af kalemiddel er under 4 m® x LFL, er der ikke specielle
forhold, som skal opfyldes. Er fyldningen pa mere end 4 m’ x LFL, skal den
maksimale fyldning veere i henhold til fglgende:

My =257 (LFL)™®" k" (A)

1/2

m_. Maksimal tilladelig fyldning i rummet [ka]
LFL Nedre brandbarhedsgraense [kg/m?]
A Rumareal [m?]
h, Installationshgjden for enheden [m]

0,6 m for gulvplacering
1,8 m for veegmonteret
1,0 m for vinduesmontering
2,2 m for loftmontage.

19




2.2 Betydningen af kravene i EN 378, som er vejledende

For A/C-split og varmepumper er betydningen fglgende:

Gulvareal [m?] | Maks. fyldningsmangde efter
C.3.1.[g]*

10 291

20 412,6

30 505,4

40 583

50 652,4

60 714,7

100 922,7

* Beregnet med en hgjde pa 2,2 m.

tabel 2.7: maksimal fyldningsmangde med propan i forhold til gulvareal.
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3 Risikovurdering efter prEN 378

Indhold af en risikovurdering i henhold til prEN378: 2003

3.1 Risikovurderingens elementer

Opstillingssted
Personkategori

Personlig sikkerhed

..Bygningskrav RISIKO VURDERWG
Krav til alarm og -l
advarsling
Bestemmelse af
ventilationskrav

3.1.1 Vurdering af opstillingssted

Bestemmelse af
fyldningsgreense

Klassifikation a
brand- og
eksplosionsfarlige
omrader

Krav til elmateriel

Airconditionanlagget skal opstilles i en frisgrsalon med et gulvareal pa 117 m’.

Rumkategorien: Er et generelt opholdsrum, som er offentligt tilgeenge-
ligt, og Kklassificeres derfor som rumkategori B.

Placering af kaleanleeg: Kagleanlaegget er placeret med hgjtrykssiden i det fri.

Kglemiddeltype: Propan R290, som er klassificeret som A3.

3.1.2 Bestemmelse af fyldningsgraense

Reference Beredskabsstyrelsen. Forskrifter for F-gas navner, at den gvre
grense er 40 kg.

Efter prEN 378-1:2003 skal fyldningen holdes inden for greenserne af det,

der er beskrevet i prEN 378-1 pkt. C.3. Den maksimale fyldningsmangde,
der ma placeres i rummet, beregnes ud fra prEN 378-1 C.3.1.

Falgende er indsat: LFL = 0,038 kg/m’, h=2,5m, A =117 m*.

m.. = 25 (LFL)(s/A) . h) , (A)l/2
m,. =25 (0038)*"" 25" (117)"*
m,,, =1134 [kg]

Til frisgrsalonen blev der valgt 2 anleg af typen CF 30/CP 30.



Fyldningsbestemmelse:

Unit 1:
Standardfyldning: 0,42 kg
Vaskeledning: 10 m. 3/8" kobberrgr volumen

0,00048 m’ 0,48 1 x 0,482 kgl 0,23 kg
Unit 2:
Standardfyldning: 0,42 kg
Veaskeledning: 4 m. 3/8" kobberrgr volumen

0,000192 m° 0,192 | x 0,482 kg/l 0,092 kg
Fyldning total: 1,162 kg

3.1.3 Klassifikation af eksplosionsfarligt omrade

Rummet er i henhold til zoneklassificeringen klassificeret som uklassificeret
omrade. Kgleanlaegget er klassificeret som uklassificeret.

3.1.4 Krav til elmateriel

El-materiellet i rummet er normal el-udrustning.

3.1.5 Ventilationskrav

Da der ikke er tale om opstilling i et maskinrum, er der ikke serlige krav til
ventilationen, da det naturlige luftskifte er tilstraekkeligt.

3.1.6 Bygningskrav

Der er i prEN 378-1: 2003 ikke naevnt sarlige bygnings- eller installations-
krav.

23
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4 Zoneklassificering

Reference:

Zoneklassificeringen af enheden og af opstillingsstedet er foretaget efter
Brandteknisk vejledning nr. 19 "Klassifikation af brand og eksplosionsfarlige
omrader" og efter standarden EN 60079-10 (Classification of Hazardous

Areas).

4.1 Zoneklassificering iht. Brandteknisk vejledning

4.1.1 Beskrivelse af opstillingsstedet

Der er tale om 2 splitunits med kgleanleeg med 0,65 kg og 0,512 kg fyldning,

opstillet i et offentligt tilgeengeligt rum.

Person 1

v =

Beskrivelse af opstillingssted:

Opstillingssted:
Rumstarrelse:
Rumvolumen:
Anlagstype:
Fyldning:

4.1.2 Bedgmmelse af udslip
Produkt:

Braendbart stof:

Tyngde af gas:

LFL:

Kilder for udslip:
Udslipshastighed (dG/dt):

Frisgrsalon

117 m?

292,5m’

Airconditionanleg - splitunit
0,65+0,512 kg

Propangas

Tungere end luft

0,04 kg/m*® (2,1 %viv)
Samlinger, servicetilslutninger
3% pr. ar = 3,68*10° kg/s




4.1.3 Vurdering og bedgmmelse af udslipskilder

For at kunne lave en zoneklassificering er det ngdvendigt, at udslipskilderne
og stederne bestemmes. Bestemmelsen af zone foretages pa baggrund af
teetheden af komponenterne, og af hvor ofte, der vil forekomme et udslip.
Komponenternes teethed er bestemt med baggrund i DIN 7003.

Komponent | Tethed Vurdering af | Vurdering af | Vurdering af
DIN7003 |teethed udslip zone
EN 60079-10 [EN 60079-10 | EN 60079-10
Kompressorer
Hermetisk Teknisk Der forventes Uklassificeret Uklassificeret
kompressor teethed kan ikke udslip ved
garanteres at | normal drift.
veere Uklassificeret
vedvarende
Komponenter
Pressostater Teknisk Der forventes Uklassificeret
teethed kan ikke udslip
garanteres at | under normal
veere drift
vedvarende
Elektronisk Teknisk Uklassificeret
termoventil teethed kan
garanteres,
under
vedvarende
drift
Rarsystem
Rar Teknisk Uklassificeret Uklassificeret Uklassificeret
teethed kan

garanteres at
veere
vedvarende

Lodde-/svejse-
samlinger

Teknisk
teethed kan
garanteres at
veere
vedvarende

Uklassificeret

Uklassificeret

Uklassificeret

Fylde-
tilslutninger

Teknisk
teethed er
garanteret

Der forventes
ikke udslip ved
normal drift

Sekundert

Zone 2,
monteres
udvendigt
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4.1.4 Zoneklassificering efter brandteknisk vejledning nr. 19

I Danmark benytter man som udgangspunkt brandteknisk vejledning nr. 19,
nar zoneklassificeringen skal bestemmes. Som grundlag er benyttet beslut-
ningsskema 2 for gasser. Malet er altid, at zoneklassen bliver lavest mulig. Kan
man ikke opna en lav zoneklasse, er man ngdt til at sikre, at risikoen bliver
minimal.

Gasart: Kglemiddel propan R290

Er gasmangden ubetydelig: Ja

Systemudformning: Der er tale om et lukket system
Rutinemaessig udslip: Der er ikke tale om rutinemaessig udslip

Er et udslip mindre betydende: Ja

Serlige sikkerhedsforanstaltninger: Ja, der er foretaget serlige sikkerheds-
foranstaltninger

Zoneomrade: Normalt omrade

4.1.5 Seerlige sikkerhedsforanstaltninger

Omradeafgreensning:
Fyldningsmangden er begraenset og opfylder kraven i prEN 378-1: 2003,
hvilket sikrer, at et eventuelt udslip vil veere under LFL.

Tilstraekkelig ventilation:

Brandteknisk Vejledning nr. 19 foreskriver, at tilstreekkelig ventilation er op-
naet, nar koncentrationen af dampe og gasser holdes under 25% af nedre
eksplosionsgraense.

Desuden er der foretaget falgende serlige sikkerhedsforanstaltninger:

Anlagget er hermetisk teet
Fyldningen er begreenset.

Pa denne baggrund klassificeres rummet som et normalt omrade.

Dette betyder, at der ikke er szrlige krav til ventilationen.

4.2 Zoneklassificering efter EN 60079-10

Vil man lave en mere detaljeret zoneklassificering end den, som fremkommer
ved benyttelse af brandteknisk vejledning nr. 19, skal man benytte EN 60079-
10. I denne standard tager man ved zoneklassificeringen hensyn til udslips-
mangden, hyppigheden, rummets starrelse og ventilationen af rummet. EN
60079-10 er desuden den standard, som er baggrund for Brandteknisk Vejled-
ning nr. 19.



4.2.1 Bedgmmelse af ventilation

For at kunne bedgmme zonen efter EN 60079-10 er der forskellige ventila-
tionskarakteristika, der skal bestemmes. Luftskiftet i frisgrsalonen blevvurder-
et til 2 gange pr. time. Ifglge Danvak er denne baseret pa, at det normale luft-
skifte, som forekommer ved uteetheder i etageejendomme, normalt er mellem
0,5-2,0 h™. Frisgrsalonen virker ikke specielt teet. Ruderne er af &ldre dato og
har et enkelt lag - desuden star de ofte abne. | salonen er der endvidere mon-
teret punktudsugning flere sider. Sa det reelle luftskifte er mindst pa 2 gange
pr. time. Ventilationseffektiviteten f er en faktor, som kompenserer for ventila-
tionseffektiviteten; f varierer fra 1 ved ideelle forhold til 5 for typisk ventila-
tion. Sikkerhedsfaktoren for LFL varierer fra 0,25 for primeere leekagekilder til
0,5 for sekundeere leekagekilder.

Ventilationskarakteristika:

Indendgrsopstilling

Antal luftskifte C: 2 gange pr. time, 0,0005555 /s
Omogivelsestemperatur: 20°
Ventilationseffektivitet f: 5

Sikkerhedsfaktor knyttet til LFL k: 0,5
Naturlig ventilation

Minimumsventilationsmangde:

Minimumsventilationsmangden er den ventilationsmangde, som er ngdven-
dig for at opblande et udslip, saledes at koncentrationen holdes under den
nedre brandbarhedsgranse. Lakageraten pa 3% pr. ar er den normale laekage-
rate for fabriksfremstillede hermetiske anlag.

Ved 3% leekagerate pr. ar:

. -8
@ /dy, =9/ Mnn. T _368710% 2B _, o 169 < - go0607 m /h
k”~ LFL 293 05" 0,038 293

Beregning af hypotetisk volumen:
Det hypotetiske er det volumen omkring en leekagekilde, hvor koncentrationen
vil veere 0,5 gange LFL. Det hypotetiske volumen benyttes til at bestemme

zoneomradet, og skal helst vaere negligeabelt i forhold til det samlede volumen.

Ved 3% laekagerate pr. ar:

v ot (v /dt)y, _5 1937"10° - 0.0174?
‘ C 0,0005555 ’

Det hypotetiske volumen er pa 17,4 liter, og det samlede volumen i salonen er
117 m? x 3 m = 351000 liter, sa det hypotetiske volumen ma vurderes til at
veaere negligeabelt.
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Principielle faktorer med indflydelse pa zoneklassificering og udbredelse:

Opstillingssted og anlegstype:

Ventilation:
Type Naturlig
Grad Hgj
Tilgengelighed Tilstreekkelig
Type udslip:
Kilde Ingen
Udslipsgrad Intet
Produkt:
Gas Propan
Tyngde af gas Tungere end luft
Bedgmmelse:

Pa baggrund af ovenstaende forhold bedgmmes omradet i rummet som
normalt omrade.
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5 Myndighedsgodkendelse

Da malet med projektet er at eftervise, at det kan lade sig gare at opstille et
kgleanlaeg med kulbrinter med de relevante myndigheders godkendelse, er alle
de relevante myndigheder blevet spurgt.

Myndighedsgodkendelsen er sket ved, at der er segt om byggetilladelse for
opsetning af det pageeldende anlzeg ved det lokale bygningsinspektorat. Byg-
ningsinspektoratet har derefter sggt de relevante godkendelser ved fglgende
myndigheder:

Arhus Brandvasen
Miljgcenter Dstjylland - "Stgjvurdering”
Arbejdstilsynet.

Bygningsinspektoratet videresendte det relevante materiale til de naevnte
myndigheder.

5.1 Ansggningsmateriale

Til bygningsinspektoratet blev der indsendt falgende materiale:

Ansggning om byggetilladelse, ansggningsformularen fas ved bygnings-
inspektoratet.

En risikovurdering som i kapitel 3.

En zoneklassificering som i kapitel 4.

En beskrivelse af lovgivningen som i kapitel 2. "lIkke ngdvendigt".

En tegning af opstillingsrummet samt placeringen af aircondition-
enhederne. Se figur 5.

En beskrivelse af airconditionenhederne fra fabrikanten.
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Figur 5: Skitse af salonens indretning og placering af enheder.

5.2 Godkendelse fra myndighederne

Opsatningen af airconditionanlaegget blev godkendt af alle de relevante
myndigheder. Bygningsinspektoratet gav deres endelige godkendelse til
opsetning af anlaegget.
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6 Opsetning af splitanleegget

Splitanleeggene, som er opsat, er af market DelLonghi, og er opsat ved PER
Intercoiffure i Arhus. Inden opsztningen blev kelebehovet undersggt ved en
gennemgang af frisgrsalonen. Ved gennemgangen blev det ogsa fastlagt, hvor-
dan kglebehovet - gennem en reduktion af varmebelastningen - kan reduceres
(bl.a. ved at skifte til lavenergipaerer).

Det var ogsa vigtigt at fastleegge placeringen af anleegget, da indblaesningen til
rummet ikke ma give treekgener for kunder, der kan veere sarligt udsatte, da
de typisk har fugtigt har under klipningen.

| forbindelse med byggesagsbehandlingen blev frisgrsalonen malt op og
tegnet, da dette var et krav fra bygningsdirektoratet i forbindelse med
byggesagsbehandlingen.

Figur 6: Indedel placeret pa bagveg.

Indedelene er placeret saledes, at fordelingen af den indblaste luft bliver god.
Udedelene er placeret mod baggarden; fyldetilslutningerne til pafyldning af
kelemiddel er ligeledes placeret udendars.

Efter opsatningen blev salonens personale instrueret i, hvordan indstilling og
drift af airconditionanlaegget kunne gares bedst muligt.

Personalet udtrykte stor gleede ved anlaegget, da det har forbedret deres
arbejdsmiljg meget. Temperaturen i salonen er blevet lavere pa de varme
sommerdage, hvilket gar arbejdsklimaet mere behageligt. Desuden har den
ggede luftcirkulation samt rensning af luften forbedret luftkvaliteten.



Figur 6.1: Udedele placeret pa baggardssiden af bygningen.
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7 Miljgvurdering

7.1 Global miljgvurdering

For de aktuelle splitunits betyder det, at det globale opvarmningspotentiale,
GWP, reduceres fra 1600 kg CO, pr./kg kelemiddel for R407C til 3 kg CO,
pr./kg kglemiddel for R290. I den nedenstaende tabel er det globale opvarm-
ningspotentiale beregnet over anlaeggets levetid. | beregningen er der taget
hensyn til den arlige leekagerate, men ogsa til at 90% af kalemidlet regenereres
ved destruktion af anleegget.

En splitunit i denne starrelse har typisk en kalemiddelfyldning pa 0,8 til 4 kg.
Ved konvertering til R290 reduceres fyldningsmangden til 0,4-2 kg. Dette
medfarer, at det potentielle CO,-bidrag fra fyldningen reduceres.

Forudsatning

AC-split med R407C

AC-split med R290

Kglemiddel R407C R290
Lxkagerate 3% pr. ar 3% pr. ar
Regenereringsgrad 90% 90%

GWP 1600 kg CO,/kg 3 kg CO, kg
Levetid 12 ar 12 ar
Gennemsnitlig 2,4 kg 1,2 kg
kglemiddelfyldning

GWP pr. anlaeg over
levetiden

1766,4 kg CO/stk.

1,65 kg CO,/stk.

Anlegsmasse i Danmark | 125000 125000

stk.

GWP total over 12 ar 220800 tons CO, 206,25 tons CO,
GWP pr. ar 18400 tons CO,/ar 17,18 tons CO,/ar

Besparelse tons pr. ar pr.
anleg

0,147 tons CO,/ar

Besparelse tons pr. ar

18383 tons CO,/ar

| Europa estimeres det, at der er opstillet 20 mio. mini splitanleeg . Der salges
arligt 2825000 minisplitanleeg i Europa, sa potentialet er 160 gange stgrre i

Europa end i Danmark.

7.2 Lokal miljgvurdering

Ved en lokal miljgvurdering skal der tages hensyn til nermiljget og de person-
er, som er i nerkontakt med kgleanlzegget.

Specielt i servicesituationer kommer mennesker i kontakt med kgleanlaegget.
Bade ved brug af CFC- og HFC -kelemidler samt esterolier har kalemontarer
klaget over allergi-, hud- og luftvejsproblemer. De fleste af disse problemer
kan dog undgas ved korrekt brug af veernemidler og ved korrekt omgang med

kaglemidler og olier.




Ved konvertering til propan som kalemiddel er der ikke disse problemer, da
olien er mineralsk, og propan giver ikke anledning til luftvejsproblemer.

Ved servicering af keleanlegget skal kalemontgren dog vaere opmarksom pa
brand og eksplosionsfare. Dette kan dog elimineres ved brug af gasdetektor og
tilstreekkelig ventilation og evakuering samt gennemskylning med nitrogen ved
loddearbejde pa anleegget. Desuden bar fylde- og temmestudse placeres i det
fri, sdledes at fyldning og temning ikke foregar i det indendgrs rum.
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8 Kommerciel vurdering af produktet

8.1 @konomiske konsekvenser
Investeringsomkostninger:

Splitanleegget med propan er dyrere end traditionelle anleeg, men det vurder-
es, at anleegsprisen pa leengere sigt bliver den samme.

Driftsomkostninger:
Driftsomkostningerne er de samme som for traditionelle anleag eller lavere, da

der typisk er en effektfaktorforbedring ved benyttelse af propan som kaglemid-
del pa omkring 5-10% i forhold til traditionelle anleg.



