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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab 2008-06-01.

Nationales Vorwort
Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (EN 378-2:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 182 ,Kalteanlagen, sicherheits-
technische und umweltrelevante Anforderungen® (Sekretariat: DIN, Deutschland) ausgearbeitet.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 044-00-01 AA ,Sicherheit und Umweltschutz® im
Normenausschuss Kaltetechnik (FNKa) verantwortlich.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 378-2:2000-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norm wurde unter Berlcksichtigung der relevanten EG-Richtlinien Uberarbeitet

b) Norm dem Stand der Technik angepasst.

Friilhere Ausgaben
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 378-2:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 182 ,Kalteanlagen,
sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten
wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2008 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN 378-2:2000.

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandats, das dem CEN von der Europaischen
Kommission und der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet und unterstiitzt grundlegende
Anforderungen der EG-Richtlinien 97/23/EG und 98/37/EG.

Zusammenhang mit EG-Richtlinie(n) siehe informative Anhange ZA (Richtlinie 97/23/EG) und ZB
(Richtlinie 98/37/EG), die Bestandteile dieser Norm sind.

EN 378-2 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel ,Kélteanlagen und Wéarmepumpen —
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen®:

— Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Begriffe, Klassifikationen und Auswabhlkriterien

— Teil 2: Konstruktion, Herstellung, Priifung, Kennzeichnung und Dokumentation

— Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

— Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Riickgewinnung

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Es qilt die Einleitung in EN 378-1:2008.
Diese Norm ist eine Typ C-Norm nach den Festlegungen in EN ISO 12100.

Auf die betreffenden Maschinen und die behandelten Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen und
Gefahrdungsereignisse wird im Anwendungsbereich dieser Norm hingewiesen.

Fir Maschinen, die nach den Festlegungen dieser Typ C-Norm konzipiert und gebaut worden sind, gilt: Wenn
die Festlegungen in dieser Typ C-Norm von den Festlegungen in Typ A- oder B-Normen abweichen, haben
die Festlegungen dieser Typ C-Norm Vorrang gegeniiber den Festlegungen der anderen Normen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fir die Konstruktion, Herstellung und die Aufstellung von Kalteanlagen,
einschlieRlich Rohrleitungen, Bauteilen und Werkstoffen sowie mit diesen Anlagen direkt verbundenen
Zusatzausristungen. Diese Norm legt aullerdem Anforderungen an die Prufung, Inbetriebnahme,
Kennzeichnung und Dokumentation fest. Wenn der Warmetrager bei Atmospharendruck nicht gasformig ist,
sind die Anforderungen an Warmetrager-Kreislaufe mit Ausnahme aller mit der Kélteanlage verbundenen
Sicherheitseinrichtungen ausgeschlossen. Diese Europaische Norm gilt nicht fir Kalteanlagen mit Luft oder
Wasser als Kaltemittel und behandelt keine Anforderungen an Gerdte zur Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen.

Die nachfolgende Zusatzausriistung beinhaltet:
— Ventilator und Ventilatormotor;
— Elektromotor und Getriebe fir offene Verdichtersysteme.

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen fest fir stationare und ortsveranderliche Kélteanlagen aller
Grofen, einschlieBlich Warmepumpen.

Kalteanlagen mit anderen als in Anhang E in EN 378-1:2008 aufgefihrten Kaltemitteln sind nicht Gegenstand
dieser Europaischen Norm, sofern sie keiner Sicherheitsgruppe zugeordnet sind.

Fir diese Norm gelten die grundlegenden sicherheitstechnischen Anforderungen nach den Festlegungen in
EN 378-1.

Es gelten die grundlegenden Anforderungen fiir den Aufstellungsort nach den Festlegungen in EN 378-3.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir Kalteanlagen und Warmepumpen, die vor dem Datum der
Veroffentlichung als EN hergestellt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 294:1992, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabsténde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit
den oberen Gliedmallen

EN 378-1:2008, Kélteanlagen und Wérmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen — Teil 1: Grundlegende Anforderungen, Definitionen, Klassifikationen und Auswahlkriterien

EN 378-3:2008, Kélteanlagen und Wérmepumpen —  Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen — Teil 3: Aufstellungsort und Schutz von Personen

EN 378-4:2008, Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen — Teil 4: Betrieb, Instandhaltung, Instandsetzung und Riickgewinnung

EN 809:1998, Pumpen und Pumpenaggregate fiir Fliissigkeiten — Allgemeine sicherheitstechnische Anforde-
rungen

EN 837-1:1996, Druckmessgerdte — Teil 1: Druckmessgerédte mit Rohrfedern — Male, Messtechnik,
Anforderungen und Priifung

EN 837-2:1997, Druckmessgeréte — Teil 2: Auswahl- und Einbauempfehlungen fiir Druckmessgeréte
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EN 837-3:1996, Druckmessgerdte — Teil 3: Druckmessgerédte mit Platten- und Kapselfedern — Malle,
Messtechnik, Anforderungen und Priifung

EN 953:1997, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen — Allgemeine Anforderungen an
Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

EN 1050:1996, Sicherheit von Maschinen — Leitsétze zur Risikobeurteilung

EN 1290:1998, Zerstoérungsfreie  Priifung von Schweillverbindungen —  Magnetpulverpriifung von
SchweilBverbindungen

EN 1435:1997, Zerstbérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Durchstrahlungspriifung von
Schmelzschweil3verbindungen

EN 1714:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilRverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3verbin-
dungen

EN 1736:2000, Kélteanlagen und Warmepumpen — Flexible Rohrleitungsteile, Schwingungsabsorber und
Kompensatoren — Anforderungen, Konstruktion und Einbau

EN 1779:1999, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Kriterien zur Auswahl von Priifmethoden
und -verfahren

EN 1861:1998, Kélteanlagen und Wérmepumpen —  Systemflielbilder und Rohrleitungs- und
InstrumentenflieRbilder — Gestaltung und Symbole

EN 12178:2003, Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Fliissigkeitsstandanzeiger — Anforderungen, Priifung
und Kennzeichnung

EN 12263:1998, Kélteanlagen und Warmepumpen — Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung —
Anforderungen und Priifungen

prEN 12284:2003, Kélteanlagen und Wérmepumpen — Ventile — Anforderungen, Priifung und
Kennzeichnung

prEN 12517-1:2006, Schwei3verbindungen — Teil 1: Bewertung von Schweillverbindungen in Stahl, Nickel,
Titan und ihren Legierungen mit Durchstrahlung — Zuléssigkeitsgrenzen

prEN 12517-2:2006, Zerstérungsfreie Prifung von SchweilBverbindungen — Teil 2: Bewertung von
Schweillverbindungen in Aluminium und seinen Legierungen mit Durchstrahlung — Zuléssigkeitsgrenzen

prEN 12693:2006, Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Sicherheitstechnische und umweltrelevante
Anforderungen — Kéltemittel-Verdichter

EN 12735-1:2001, Kupfer und Kupferlegierungen — Nahtlose Rundrohre aus Kupfer fiir die Kélte- und Klima-
technik — Teil 1: Rohre fiir Leitungssysteme

EN 12735-2:2001, Kupfer und Kupferlegierungen — Nahtlose Rundrohre aus Kupfer fiir die Kélte- und Klima-
technik — Teil 2: Rohre flir Apparate

EN 12799:2000, Hartléten — Zerstérungsfreie Priifung von Hartlétverbindungen

EN 13136:2001, Kélteanlagen und Waéarmepumpen — Druckentlastungseinrichtungen und zugehdérige
Leitungen — Berechnungsverfahren

EN 13313:2001, Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Sachkunde von Personal

EN 13445-1:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 1: Allgemeines
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EN 13445-2:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 2: Werkstoffe

EN 13445-3:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion

EN 13445-4:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung

EN 13445-5:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 5: Inspektion und Priifung

EN 13445-6:2002, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung
von Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus Gusseisen mit Kugelgraphit

EN 13445-8:2006, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 8: Zusétzliche Anforderungen an Druckbehélter aus
Aluminium und Aluminiumlegierungen

EN 13480-1:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 1: Allgemeines

EN 13480-2:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 2: Werkstoffe

EN 13480-3:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 3: Konstruktion und Berechnung
EN 13480-4:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 4: Fertigung und Verlegung

EN 13480-5:2002, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 5: Priifung

EN 13480-6:2004, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 6: Zusétzliche Anforderungen fiir erdverlegte
Rohrleitungen

EN 13480-8:2007, Metallische industrielle Rohrleitungen — Teil 7: Zusétzliche Anforderungen an Rohr-
leitungen aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

EN 14276-1:2006, Druckgeréte fiir Kélteanlagen und Wéarmepumpen — Teil 1: Behélter — Allgemeine
Anforderungen

EN 14276-2:2007, Druckgeréte flir Kélteanlagen und Wérmepumpen — Teil 2: Rohrleitungen — Allgemeine
Anforderungen

EN 60204-1:2006, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60204-1:2005, modifiziert)

EN 60335-1:2002, Sicherheit elektrischer Geréte flir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen (IEC 60335-1:2001, modifiziert)

EN 60335-2-24:2003, Sicherheit elektrischer Geréte fiir den Hausgebrauch und &hnliche Zwecke — Teil 2-24:
Besondere Anforderungen fiir Kiihl-/Gefriergeréte, Speiseeis- und Eisbereiter (IEC 60335-2-24:2002)

EN 60335-2-34:2002, Sicherheit elektrischer Geréte fiir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke — Teil 2-34:
Besondere Anforderungen fiir Motorverdichter (IEC 60335-2-34:2002)

EN 60335-2-40:2003, Sicherheit elektrischer Geréte flir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke — Teil 2-40:
Besondere Anforderungen fiir elektrisch betriebene Wéarmepumpen, Klimagerdte und Raumluft-Entfeuchter
(IEC 60335-2-40:2002, modifiziert)

EN 60335-2-89:2002, Sicherheit elektrischer Geréte flir den Hausgebrauch und dhnliche Zwecke — Teil 2-89:
Besondere Anforderungen fiir gewerbliche Kiihl-/Gefriergerdte mit eingebautem oder getrenntem
Verfliissigersatz oder Motorverdichter (IEC 60335-2-89:2002)

EN 61000-6-1:2007, Elektromagnetische Vertréaglichkeit (EMV) — Teil 6-1: Fachgrundnorm — Stérfestigkeit
flir Wohnbereich, Geschéfts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe (IEC 61000-6-1:2005)
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EN 61000-6-2:2005, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV — Teil 6-2: Fachgrundnormen — Stérfestigkeit
fur Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2005)

EN 61000-6-3:2007, Elektromagnetische  Vertrdglichkeit (EMV —— Teil 6-3: Fachgrundnormen —
Stéraussendung —  Wohnbereich, = Geschéfts- und  Gewerbebereiche  sowie  Kleinbetriebe
(IEC 61000-6-3:2006)

EN 61000-6-4:2007, Elektromagnetische  Vertraglichkeit (EMV) — Teil 6-4: Fachgrundnormen —
Stéraussendung fiir Industriebereich (IEC 61000-6-4:2006)

EN ISO 3744:1995, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus
Schalldruckmessungen — Hiillfldchenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies
Schallfeld liber einer reflektierenden Ebene (ISO 3744:1994)

EN ISO 3746:1995, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus
Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 lber einer reflektierenden Ebene
(ISO 3746:1995)

EN ISO 4126-1:2004, Sicherheitseinrichtungen gegen unzuléssigen Uberdruck — Teil 1: Sicherheitsventile
(1ISO 4126-1:2003)

EN ISO 4126-2:2003, Sicherheitseinrichtungen gegen unzuléassigen Uberdruck — Teil 2:
Berstscheibeneinrichtungen (ISO 4126-2:2003)

EN ISO 4871:1996, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen und
Geréten (ISO 4871:1996)

EN ISO 11202:1995, Akustik — Geréduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Messung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten — Verfahren der
Genauigkeitsklasse 3 fiir Messungen unter Einsatzbedingungen (ISO 11202:1995)

EN ISO 11688-1:1998, Akustik — Richtlinien fiir die Gestaltung larmarmer Maschinen und Gerdte — Teil 1:
Planung (ISO/TR 11688-1:1995)

EN ISO 12100-1:2003, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100-1:2003)

EN ISO 12100-2:2003, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsédtze — Teil 2:
Technische Leitsétze (ISO 12100-2:2003)

EN ISO 13732-1:2006, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren flir menschliche
Reaktionen bei Kontakt mit Oberflichen — Teil 1: Heil3e Oberflachen (ISO 13732-1:2006)

EN ISO 13849-1:2006, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsétze (ISO 13849-1:2006)

EN ISO 13850:2006, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt — Gestaltungsleitsédtze (ISO 13850:2006)
ISO 817:2005, Refrigerants — Designation system

ASTM D 4728: 2006, Standard Test Method for Random Vibration Testing of Shipping Containers

3 Begriffe, Bezeichnungen, Klassifikation und Abkilirzungen

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 378-1:2008.
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3.2 Bezeichnungen und Klassifikation
Bezeichnung und Klassifikation des Kaltemittels, z. B.:
— Kaltemittelnummer, z. B. R717, und

— Sicherheitsgruppen A1, A2, A3, B1, B2, B3,

sind in EN 378-1:2008, Anhang E, festgelegt.

3.3 Abkiirzungen

DN Nennweite (siehe EN 378-1:2008, 3.5.17)

PS Maximal zulassiger Druck in bar (MPa)
(siehe EN 378-1:2008, 3.3.2)
LFL Untere Explosionsgrenze in kg/m3

4 Signifikante Gefahrdungen

Die Liste der signifikanten Gefahrdungen in Bezug auf die Maschinenrichtlinie ist in Anhang D enthalten.

5 Sicherheitsanforderungen und/oder -maRnahmen
5.1 Allgemeine sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen

5.1.1 Allgemeines

Die sicherheitstechnischen und umweltrelevanten Anforderungen sind in 5.2 und Abschnitt 6 festgelegt.
KUhl-/Gefriergerate nach den Produktnormen, z. B.

— EN 60335-2-40 fiir elektrische Warmepumpen,

— EN 60335-2-24 fiir Kihl-/Gefriergerate, Speiseeis- und Eisbereiter und

— EN 60335-2-89 fir gewerbliche Kuhl-/Gefriergerate mit eingebautem oder getrenntem Verflissigersatz
oder Motorverdichter

entsprechen dieser Europaischen Norm bis einschliel3lich Kategorie 1 nach Anhang B. Fir Kihl-/Gefriergerate
der Kategorien II und héher nach Anhang B gelten die entsprechenden Anforderungen an die Drucksicherheit
nach 5.2 und Abschnitt 6.

5.1.2 Gefahrdungen von Personen, Sachen und Umwelt

Kalteanlagen und Bauteile fur Kalteanlagen missen so konstruiert und hergestellt werden, dass maogliche
Gefahrdungen von Personen, Sachen und Umwelt ausgeschlossen sind. Vorsatzliches Abblasen von Kalte-
mitteln darf nur auf eine Art und Weise erfolgen, die fiir Personen, Sachen und die Umwelt nicht schadlich ist
und den nationalen Gesetzen entspricht.
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5.2 Sicherheitstechnische Anforderungen an Bauteile und Rohrleitungen

5.2.1 Aligemeine Anforderungen

Bauteile und Rohrleitungen muissen den in Tabelle 1 angegebenen Normen bzw. Anforderungen entsprechen.
Anforderungen an Bauteile, die nicht in Tabelle 1 enthalten sind und geringer als Kategorie III nach B.4

eingestuft sind, sind in 5.3 angegeben.

Wenn die Produktnormen fiir Bauteile und Rohrleitungen keine harmonisierten Normen nach den EG-
Vorgaben im Hinblick auf den Druck sind oder wenn die grundlegenden Anforderungen dieser Vorgaben nicht
erfullt werden, dann muss, soweit relevant, die Ubereinstimmung dieser Bauteile oder Rohrleitungen
nachgewiesen werden und durch eine Risikobewertung sichergestellt werden, dass die entsprechenden

Anforderungen im Hinblick auf den Druck erfullt sind.

Wenn die entsprechenden Normen fir diese Bauteile nach Tabelle 1 die Anforderungen an die elektrische
Sicherheit nicht erfullen, dann mussen die elektrischen Teile/Systeme dieser Bauteile die Anforderungen an
die elektrische Sicherheit nach den Festlegungen in EN 60335-2-40, EN 60335-2-24, EN 60335-2-89 oder

EN 60204-1 erfullen.

Tabelle 1 — Anforderungen an Bauteile und Rohrleitungen

Bauteil Normen / Anforderungen

Warmeaustauscher: EN 14276-1 bzw. EN 13445, falls zutreffend, mit

— Rohrschlange ohne Luft (Rohr-in-Rohr) 5.2.2 der vorliegenden Norm

— Mehrfach-Rohrblindel-Warmeaustauscher

(Mantel und Rohrbindel)

Platten-Warmeaustauscher EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
5.2.2 der vorliegenden Norm

Sammler und Rohrschlangen mit Luft als | EN 14276-2 mit 5.2.2.2 der vorliegenden Norm

Sekundar-Fluid

Flissigkeitssammler/Speicher/Vorwarmer EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
5.2.2 der vorliegenden Norm

Olabscheider EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
5.2.2 der vorliegenden Norm

Trockner EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
5.2.2 der vorliegenden Norm

Filter EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
5.2.2 der vorliegenden Norm

Schalldampfer EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
5.2.2 der vorliegenden Norm

Hermetischer Verdrangerverdichter EN 60335-2-34 oder prEN 12693

Halbhermetischer Verdrangerverdichter EN 60335-2-34 oder prEN 12693

Offener Verdrangerverdichter EN 12693

Stromungsverdichter EN 14276-1 oder EN 13445, falls zutreffend, mit
EN 60204-1
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Bauteil Normen / Anforderungen

Pumpe

Allgemeine Anforderungen EN 809 mit EN 60204-1 und mit 5.2.2.4 und 5.2.2.5
der vorliegenden Norm

Zusatzliche Anforderungen fur Pumpen in | Anhang A
Kalteanlagen und Warmepumpen mit R717

Rohrleitung EN 14276-2 oder EN 13480-6
Rohrleitungs-Verbindungen
Nicht I6sbare Verbindungen EN 14276-2
Ldésbare Verbindungen 5.2.2.2 und 5.2.2.3 der vorliegenden Norm
Flexible Rohrleitungen EN 1736
Ventile EN 12284
Sicherheitsventil EN 13136 und ENISO4126-1 mit 5.2.2 der
vorliegenden Norm
Sicherheitsschalteinrichtung zur EN 12263 mit 5.2.5 der vorliegenden Norm
Druckbegrenzung
Absperrventile EN 12284
Handbetatigte Ventile EN 12284
Ventile mit Dichtungskappe EN 12284
Berstscheibe ENISO 4126-2 und EN 13136 mit 5.2.2.2 der
vorliegenden Norm
Schmelzpfropfen EN 13136 mit 5.2.2.2 und 5.2.2.4 der vorliegenden
Norm
Flissigkeitsstandanzeiger EN 12178 mit 5.2.2.2 der vorliegenden Norm
Druckmessgerate EN 837-1, EN 837-2 und EN 837-3 mit 5.2.2.2 der
vorliegenden Norm
Lotwerkstoffe 5.3.1.3 e), f) der vorliegenden Norm
Schweilwerkstoffe EN 14276-2

Wenn das Bauteil elektrische Teile enthalt und die Bauteil-Norm die elektrische Sicherheit nicht abdeckt,
muss das Bauteil den Anforderungen in EN 60335-2-40, EN 60335-2-24, EN 60335-2-89 oder EN 60204-1
entsprechen.

ANMERKUNG Bauteile, fir die eine Erklarung vorliegt, dass sie den einschlagigen Richtlinien entsprechen, und die die
Anforderungen nach einem anderen Verfahren erfillen, entsprechen ebenfalls den Anforderungen dieser Norm.

5.2.2 Besondere Anforderungen

5.2.2.1 Allgemeines

Zusatzlich zu den Anforderungen in 5.2.1 kénnen die folgenden Anforderungen fir den Einbau besonderer
Bauteile und Rohrleitungen in die Kalteanlage aufgenommen werden.
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5.2.2.2 Dichtheit

Wenn in der Bauteilnorm kein Prufverfahren festgelegt ist, muss die Dichtheit durch Prifung nach einem fur
Bauteil und Kaltemittel geeigneten Prifverfahren sichergestellt werden, Einzelheiten siehe 6.3.4.

Falls verlangt, konnen einige oder alle Priifungen an der Anlage durchgefiihrt werden (siehe 6.3).

Dichtheitsprifungen sind erst durchzufihren, wenn das Bauteil einer Druckfestigkeitsprifung unterzogen
wurde oder anhand einer Typprufung verifiziert wurde.

ANMERKUNG  Siehe auch EN 1779:1999.

5.2.2.3 Rohrleitungsverbindungen

Verbindungen missen so konstruiert sein, dass sie durch aufen gefrierendes Wasser nicht beschadigt
werden. Sie missen fir die Rohre, den Rohrleitungswerkstoff und den Druck, die Temperatur und das Fluid
geeignet sein.

Beschichtete (z. B. verzinkte) Rohre dirfen nicht geschweil3t werden, aufder die Beschichtung wurde von der
Verbindungsflache vollstandig entfernt. Schweillverbindungen missen entsprechend geschitzt sein.

5.2.2.4 Schmelzpfropfen

Der Nennwert der Schmelztemperatur und des Arbeitsdrucks des Schmelzwerkstoffs missen auf dem nicht
schmelzbaren Teil des Pfropfens gekennzeichnet sein.

5.2.2.5 Kaltemittel-Fliissigkeitspumpen

Kaltemittel-Flissigkeitspumpen missen mindestens mit folgenden haltbaren und dauerhaft angebrachten
Angaben versehen sein:

a) Hersteller;

b) Typbezeichnung;
c) Serien-Nummer;
d) Baujahr;

e) Konstruktionsdruck oder maximal zulassiger Druck PS.
5.3 Verschiedene Bauteile
5.3.1 Werkstoffe

5.3.1.1  Allgemeines

Der Werkstoff des Bauteils muss fir den vorgesehenen Temperatur- und Druckbereich in Kombination mit
den vom Hersteller festgelegten Kalteanlagen und Warmepumpen geeignet sein. Die entsprechenden
Normen sind zu bertcksichtigen.

Beschrankungen fir die Verwendung schadlicher oder gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen sind zu
berucksichtigen.

ANMERKUNG  Zum Beispiel nach den Anforderungen in 76/769/EG (,Gefahrliche Stoffe”) und 02/95/EG (RoHS).
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5.31.2 Eisenwerkstoffe

Der Werkstoff des Bauteils muss fir den festgelegten Temperatur- und Druckbereich in Kombination mit den
fur dieses Teil zu verwendenden Kaltemitteln geeignet sein.

a) Gusseisen und Temperguss

Gusseisen und Temperguss dirfen nur dann verwendet werden, wenn ihre Eignung fiir den jeweiligen
Anwendungsfall nach den Anforderungen dieser Norm erwiesen ist.

ANMERKUNG 1  Da einige Glteklassen von Gusseisen sprode sind, ist ihre Anwendung abhangig von Temperatur,
Spannung und Konstruktion.

ANMERKUNG 2  Temperguss besitzt zwei generelle Klassifizierungen mit jeweils mehreren unterschiedlichen
Glteklassen. Diese kdnnen sehr verschiedene mechanische Eigenschaften aufweisen.

b) Stahl, Stahlguss, unlegierter und niedriglegierter Stahl

Stahl und Stahlguss, unlegierter und niedriglegierter Stahl sind fir alle kaltemittelfihrenden Teile sowie fir
Warmetragerkreislaufe anwendbar. Bei einer Kombination von niedrigen Temperaturen und hohem Druck
und/oder Korrosionsgefahr und/oder thermischer Beanspruchung muss Stahl mit einer angemessenen Kerb-
schlagzahigkeit unter Berticksichtigung der Dicke, der niedrigsten Betriebstemperatur und der Schweil3eigen-
schaften eingesetzt werden.

c) Hochlegierter Stahl
Hochlegierter Stahl kann dort erforderlich sein, wo eine Kombination von niedrigen Temperaturen und hohem
Druck und/oder Korrosionsgefahr und/oder thermische Beanspruchung vorhanden ist. Je nach speziellem

Einsatzfall missen die Kerbschlagzahigkeit ausreichend und der Werkstoff gegebenenfalls zum Schweillen
geeignet sein.

d) Nichtrostender Stahl
Wenn Stahl eingesetzt wird, ist sicherzustellen, dass die Gulteklasse des nichtrostenden Stahls mit den

Prozessfluiden und moglichen atmospharischen Verunreinigungen, z. B. Natriumchlorid (NaCl), Schwefel-
wasserstoff (H,SO,), vertraglich ist.

5.3.1.3 Nichteisenwerkstoffe und deren Legierungen (gegossen, geschmiedet, gewalzt und
gezogen)

Der Werkstoff des Bauteils muss fiir den festgelegten Temperatur- und Druckbereich in Kombination mit den
fur dieses Teil zu verwendenden Kaltemitteln geeignet sein.

a) Kupfer und Kupferlegierungen

Kupfer, das mit Kaltemitteln in Berihrung kommt, muss sauerstofffrei oder desoxidiert sein (siehe EN 12735-1
und EN 12735-2).

Kupfer und Kupferlegierungen mit einem hohen Anteil an Kupfer durfen nicht fur Teile verwendet werden, die
das Kaltemittel R717 enthalten, es sei denn, ihre Vertraglichkeit wurde durch Prufung oder praktische
Erfahrung festgestellit.

b) Aluminium und Aluminiumlegierungen

Fir Dichtungen eingesetztes Aluminium muss fir die Anwendung mit R717 eine Reinheit von mindestens

99,5 % haben. Aluminiumlegierungen mit mehr als 2 % Magnesium durfen nicht mit halogenierten Kaltemitteln
verwendet werden, ohne dass ihre Vertraglichkeit durch Priifung oder praktische Erfahrung festgestellt wurde.
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Aluminium und seine Legierungen dirfen nicht eingesetzt werden, wenn sie mit R40 (CH3Cl) in Berlhrung
kommen.

ANMERKUNG 1 Aluminium und Aluminiumlegierungen koénnen in jedem Teil des Kaltemittelkreislaufs eingesetzt
werden, wenn ihre Festigkeit entsprechend hoch ist und sie mit den verwendeten Kaltemitteln und Schmierstoffen
vertraglich sind.

c) Magnesium und Magnesiumlegierungen

Magnesium und Magnesiumlegierungen dirfen nicht verwendet werden, ohne dass ihre Vertraglichkeit mit
Kaltemitteln durch Prufung oder praktische Erfahrung festgestellt wurde.

d) Zink und Zinklegierungen

Zink darf nicht eingesetzt werden, wenn es mit den Kaltemitteln R717 und R40 (CH;3Cl) in Beriihrung kommt.
ANMERKUNG 2  AufRengalvanisierung von Bauteilen ist moglich.

ANMERKUNG 3  Galvanisches Verzinken von Bauteilen ist moglich.

e) Weichlotlegierungen

Weichlétlegierungen darfen nicht fir kaltemittelfihrende Teile verwendet werden, wenn die Festigkeit ein
bestimmender Faktor ist.

f)  Hartl6tlegierungen

Hartlétlegierungen dirfen nicht verwendet werden, ohne dass ihre Vertraglichkeit mit Kaltemitteln und
Schmierstoffen durch Prifung oder praktische Erfahrung festgestellt wurde.

g) Zinn und Blei-Zinn-Legierungen

Zinn und Blei-Zinn-Legierungen kénnen durch halogenierte Kaltemittel korrodieren und dirfen nicht verwendet
werden, ohne dass ihre Vertraglichkeit durch Prifung oder praktische Erfahrung festgestellt wurde.

ANMERKUNG 4  Kupferfreies Bleiantimon bzw. Blei-Zinn-Legierungen kénnen flr Ventilsitze verwendet werden.

5.3.1.4 Nichtmetallische Werkstoffe

a) Dichtungsstoffe

Dichtungsstoffe zum Abdichten von Verbindungen sowie zum Abdichten von Stopfbuchsen an Ventilen usw.
missen gegen die verwendeten Kaltemittel, Ole und Schmierstoffe bestandig sowie fir die auftretenden
Driicke und Temperaturen geeignet sein.

b) Glas

Glas darf in den Kaltemittelkreislaufen und fir die Isolierung von elektrischen Anschliissen, Anzeigegeraten
und Schauglasern verwendet werden, es muss jedoch den eventuell auftretenden Driicken, Temperaturen
und chemischen Einwirkungen standhalten.

c) Asbest

Asbest darf nicht verwendet werden.

d) Kunststoffe

Werden Kunststoffe verwendet, missen sie fir die auftretenden mechanischen, elektrischen, thermischen,
chemischen und Langzeitkriechspannungen geeignet sein und durfen keine Brandgefahr bilden.
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e) Elastomere

Werden Elastomere verwendet, mussen sie fur die auftretenden mechanischen, elektrischen, thermischen
und chemischen Spannungen geeignet sein, mit den verwendeten Kaltemittel-/Olgemischen chemisch und
physisch kompatibel sein und diirfen keine Brandgefahr bilden.

5.3.2 Priifung

5.3.2.1  Priufverfahren

Alle Bauteile sind den folgenden Prifungen zu unterziehen:
a) Prifung der Druckfestigkeit (siehe 5.3.2.2);

b) Dichtheitsprifung (siehe 5.2.2.2);

c) Funktionsprifung.

Falls vom Hersteller der Anlage festgelegt, kbnnen einige oder alle Prifungen durchgeflhrt werden (siehe
6.3).

5.3.2.2 Priifung der Druckfestigkeit fiir verschiedene Bauteile
a) Bauteile von Kalteanlagen mussen

— mit einer Dicke nach den fir gleiche Bauteile in Tabelle 1 festgelegten Normen konstruiert sein, und
jedes Bauteil wird einzeln einer Prufung der Druckfestigkeit bei 1,43fachem maximal zuldssigem
Druck unterzogen, oder

— baumustergeprift werden, indem die Prifung bei 3fachem maximal zulassigem Druck durchgefiihrt
wird, oder

— baumustergeprift werden, indem die in 5.3.2.2 d) beschriebene Ermidungsprifung durchgefuhrt
wird.

b) Die Prufung der Druckfestigkeit ist vorzugsweise mit Luft oder einem anderen ungefahrlichen Gas zu
prifen. Es mussen ausreichende Vorsichtsmalinahmen getroffen werden, um eine Gefahrdung von
Personen zu verhindern und Sachschaden so gering wie moglich zu halten. Eine hydrostatische
Druckpriifung mit Wasser oder einer anderen geeigneten Flissigkeit darf durchgefihrt werden, sofern der
Kaltemittelkreislauf nicht verunreinigt wird.

Wenn die Dauerbetriebstemperatur bei Kupfer oder Aluminium weniger oder gleich 125 °C bzw. bei Stahl
200 °C betragt, muss die Priftemperatur des Bauteils oder der Anlage mindestens 20 °C betragen. Wenn
die Dauerbetriebstemperatur des Bauteils bei Kupfer oder Aluminium 125 °C bzw. bei Stahl 200 °C
Uberschreitet, muss die Priftemperatur der Teile oder der Anlage, die diese Temperaturen aufweisen und
mit dem Druck beaufschlagt werden, bei Kupfer oder Aluminium mindestens 150 °C und bei Stahl
mindestens 260 °C betragen. Fur andere Werkstoffe oder hdhere Temperaturen missen die Einflisse
der Temperatur auf die Ermidungseigenschaften des Werkstoffs bewertet werden.

Wenn die Dauerbetriebstemperatur des Bauteils bei Kupfer oder Aluminium 125 °C bzw. bei Stahl 200 °C
Uberschreitet, muss die Pruftemperatur bei der Ermidungsprifung der Teile oder der Anlage, die diese
Temperaturen aufweisen, mindestens 10°K Uber der Dauerbetriebstemperatur liegen. Der statische
Prifdruck ist zu erhdhen um das Verhdlinis zuldssige  Werkstoffspannung  bei
Umgebungstemperatur/hochste  Dauerbetriebstemperatur.  Fir andere  Werkstoffe sind  die
Temperatureinflisse auf die Ermudungseigenschaften zur Festlegung der Prifbedingungen
abzuschatzen.
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c) Annahmekriterien
— Bei Einzelprufungen der Druckfestigkeit bei 1,43 x PS:
Diese Prufungen dirfen nicht zu bleibenden Verformungen fuhren.
— Bei der Baumusterpriifung:
Es wird davon ausgegangen, dass die Bauteile so konstruiert sind, dass sie
1) ohne Bruch einem Druck standhalten, der mindestens dem dreifachen des maximal zulassigen
Drucks des Bauteils entspricht,
2) oder der Prufung nach 5.3.2.2 d) standhalten.

d) Ermidungsprifung

Drei Proben sind mit Flussigkeit zu flllen und an einen Druckantrieb anzuschlielRen. Der Druck muss

zwischen dem oberen und unteren Wert des Zyklus mit einer vom Hersteller festgelegten Geschwindigkeit

Uber insgesamt 250 000 Zyklen erhdht und gesenkt werden. Wahrend jedes Zyklus muss der gesamte

festgelegte Druckbereich erfasst werden. Die folgenden Prifdriicke sind aufzubringen:

ANMERKUNG  Aus Sicherheitsgriinden wird empfohlen, eine nicht-kompressible Flissigkeit zu verwenden.

— Fur Bauteile der Niederdruckseite ist der maximale PS fur die Niederdruckseite fur den ersten Zyklus
aufzubringen. Fur Bauteile der Hochdruckseite ist der maximale PS fur die Hochdruckseite fur den ersten
Zyklus aufzubringen;

— der Druck fur die Prifzyklen muss folgenden Werten entsprechen:
der obere Druckwert muss mindestens 0,7 x PS betragen und der untere Druckwert darf 0,2 x PS nicht
Uberschreiten. Fir Wasser-Warmeaustauscher in Warmepumpen muss der obere Druck 0,9 x PS

betragen;

— fur den letzten Prifzyklus muss der Druck auf 1,4 x PS (2-mal 0,7 x PS) erhdht werden. Fir Wasser-
Warmeaustauscher in Warmepumpen muss der Druck 1,8 x PS (2-mal 0,9 x PS) betragen.

Die Prufung der Druckfestigkeit bei 2 x PS muss an drei Proben durchgefuhrt werden, die nicht der
Ermidungsprifung unterzogen wurden.

Wahrend dieser Prifung darf das Bauteil nicht brechen, bersten oder undicht sein.

5.3.3 Kennzeichnung

Fir verschiedene Bauteile ist keine besondere Kennzeichnung erforderlich.

5.3.4 Dokumentation
Fir Bauteile sind die folgenden Dokumente bereitzustellen:
a) Prifergebnisse;

b) Bescheinigungen uber Werkstoffpriifungen sind nach den Anforderungen in 5.3.1 vorzulegen, um
sicherzustellen, dass der verwendete Werkstoff den geforderten Spezifikationen entspricht.

ANMERKUNG  Es sind mindestens Werkstoffbescheinigungen Typ 2.1 bzw. Typ 2.2 nach EN 10204 vorzulegen.
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c) Alle erforderlichen Bescheinigungen sind im Namen des Sachkundigen, der die Uberwachung, Prifung
oder Kontrolle durchgefiihrt hat, auszustellen und von ihm zu unterzeichnen.

d) Die Dokumentation muss die folgenden Angaben enthalten:
— maximal zulassiger Druck;
— maximal zulassige Temperatur;

— verwendbares Kaltemittel,
— verwendbares Ol.

6 Anforderungen an Gesamtkalteanlagen

6.1 Allgemeines

Konstruktion, Herstellung, Prifung, Aufstellung, Dokumentation und Kennzeichnung der Gesamtkalteanlage
mussen diesem Abschnitt entsprechen.

Kalteanlagen mit R717 (NH;) als Kaltemittel missen ferner den in Anhang A festgelegten zusatzlichen
Anforderungen entsprechen.

Die Festlegung der jeweiligen Kategorie der Gesamtanlage muss nach Anhang B erfolgen.

Kalteanlagen mussen im Werk des Herstellers oder vor Ort nach den Empfehlungen des Herstellers befiillt
werden (siehe 6.4.3.2).

Konstruktions-, Schweil3- und Lotwerkstoffe missen den vorhersehbaren mechanischen, thermischen und

chemischen Beanspruchungen standhalten. Sie miissen mit den Kaltemitteln und Kaltemittel-Olgemischen mit
den mdglichen Verschmutzungen und Verunreinigungen sowie mit den Warmetragern kompatibel sein.

6.2 Konstruktion und Herstellung

6.2.1 Allgemeines

Alle fur die Montage des Kaltemittelkreislaufs gewahlten Bauteile miissen den Anforderungen in Abschnitt 5
entsprechen.

6.2.2 Bestimmung des maximal zuldssigen Drucks

6.2.2.1  Maximal zuldssiger Druck (PS)

Der maximal zulassige Druck ist unter Berlicksichtigung von folgenden Faktoren festzulegen:
a) maximale Umgebungstemperatur;

b) mogliches Vorhandensein nicht kondensierbarer Gase;

¢) Einstellung der Druckentlastungseinrichtung;

d) Abtauverfahren;

e) Anwendung (z. B. Kihlen oder Heizen);

f)  Sonneneinstrahlung (z. B. Auswirkung auf Eissportanlagen bei Stillstand der Anlage);

g) Verschmutzung.
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Ausgehend von der Kélteanlage muss der Konstrukteur die maximal zuldssigen Drucke in den verschiedenen
Anlagenteilen unter Berlcksichtigung einer fur den Aufstellungsort angemessenen maximalen
Umgebungstemperatur festlegen.

Fir die Festlegung des maximal zulassigen Druckes (PS) der verschiedenen Teile der Kalteanlage ist eines
der folgenden Verfahren zugrunde zu legen.

— Verfahren 1

Der Konstrukteur muss die Festlegung des maximal zulassigen Druckes moglichst durch Berechnung
oder Prifung dokumentieren. Bei Berechnungen von Temperaturunterschieden muss das Verfahren
durch Prifung bestatigt werden.

Fir auf der Niederdruckseite (mit oder ohne Verdichter) einer Kaskadenanlage verwendete Kaltemittel
muss der maximal zulassige Druck PS durch den Konstrukteur vorgegeben werden. Bei der Konstruktion
sind die Bedingungen bei einem normalen Stillstand der Anlage sowie bei einem durch einen Notfall
verursachten Stillstand der Anlage zu berlcksichtigen.

— Verfahren 2

Wenn kein bestimmtes Verfahren fiir die Uberpriifung angewendet wird, gilt Tabelle 2. Der Mindestwert
fur den maximal zuldssigen Druck muss nach den in Tabelle 2 fir die Bestimmung des Kaltemittel-
Sattdampfdrucks festgelegten Mindesttemperaturen bestimmt werden. Wenn die Verdampfer, z. B. beim
HeilRgasabtauen oder im Umschaltbetrieb, dem Druck der Hochdruckseite ausgesetzt sein kdnnen, ist die
fur die Hochdruckseite festgelegte Temperatur anzuwenden.

Tabelle 2 — Festgelegte Konstruktionstemperaturen

Umgebungsbedingungen <32°C | <£38°C | <43°C <55
Hochdruckseite mit luftgekihltem Verflissiger 55 °C 59 °C 63 °C 67 °C
Hq_chdruckselte mit wassergekuhltem Verflissiger und Wasser- Maximale Austrittstemperatur + 8 K
Warmepumpe
Hochdruckseite mit Verdunstungsverflissiger 43 °C 43 °C 43 °C 55°C
Niederdruckseite mit Warmeaustauscher, der den
Umgebungstemperaturbedingungen der AuRenseite ausgesetzt 32°C 38 °C 43 °C 55°C
ist
Niederdruckseite mit Warm_eaustauscher, der den _ 27 °C 33°C 38 °C 38 °C
Umgebungstemperaturbedingungen der Innenseite ausgesetzt ist

ANMERKUNG 1 Fur die Hochdruckseite werden die festgelegten Temperaturen als die héchsten angenommen, die
wahrend des Betriebs auftreten. Diese Temperatur ist hoher als die Temperatur bei ausgeschaltetem Verdichter
(Stillstand). Fur die Niederdruckseite und/oder Zwischendruckseite genligt es, zur Berechnung des Druckes die
Temperaturen zugrunde zu legen, die wahrend des Verdichterstillstands erwartet werden. Diese Temperaturen sind
Mindesttemperaturen und bestimmen somit, dass die Anlage nicht fiir einen maximal zulassigen Druck ausgelegt wird,
der niedriger ist als der diesen Mindesttemperaturen entsprechende Sattdampfdruck des Kaltemittels.

ANMERKUNG 2 Die Anwendung von festgelegten Temperaturen flhrt nicht immer zum Kaltemittel-Sattdampfdruck in
der Anlage, z. B. bei einer Anlage mit begrenzter Fillmenge oder einer Anlage, die bei oder Uber der kritischen
Temperatur betrieben wird, dies gilt insbesondere fir CO».

ANMERKUNG 3 Fr zeotrope Gemische ist der maximal zulassige Druck (PS) der Druck am Siedepunkt.

ANMERKUNG 1  Die Anlage kann in mehrere Abschnitte aufgeteilt sein (z. B. Hoch- und Niederdruckseite), wobei bei
jedem Abschnitt ein anderer maximal zulassiger Druck maoglich ist.

ANMERKUNG 2  Der Druck, bei dem die Anlage oder Teilanlage Ublicherweise arbeitet, ist niedriger als der maximal
zulassige Druck PS.

ANMERKUNG 3  Uberbelastungen kénnen sich durch pulsierendes Gas ergeben.

ANMERKUNG 4  Fr die Ermittlung der Umgebungsbedingungen kann IEC 60721-2-1 zugrunde gelegt werden.
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6.2.2.2 Konstruktionsdruck der Bauteile

Der Konstruktionsdruck flr jedes Bauteil darf nicht niedriger als der maximal zulassige Druck der Anlage oder
der Teilanlage sein.

Verdichter, die die Anforderungen nach EN 60335-2-34 bzw. EN 12693 erflllen, entsprechen ebenfalls den
Anforderungen dieses Unterabschnitts.

6.2.2.3  Verhéltnis der Driicke zum maximal zuldssigen Druck

Anlagen und Bauteile missen so konstruiert werden, dass sie dem in Tabelle 3 festgelegten Druckverhaltnis
entsprechen.

Tabelle 3 — Verhiltnis der verschiedenen Driicke zum
maximal zuldssigen Druck (PS)

Konstruktionsdruck > PS
Druckfestigkeitsprufung nach 6.3.3

Prifdruck bei der Dichtheitsprifung von

Gesamtanlagen nach 6.3.4.2

Sicherheitsschalteinrichtung zur
Druckbegrenzung fiir Anlagen mit <0,9xPS
Druckentlastungseinrichtung, Einstellung

Sicherheitsschalteinrichtungen zur

Druckbegrenzung fiir Anlagen ohne <1,0xPS
Druckentlastungseinrichtung, Einstellung
Druckentlastungseinrichtung, Einstellung 1,0 x PS

Druckentlastungsventil erreicht den

erforderlichen Durchfluss <1,1xPS

6.2.3 Rohrleitungen und Fittings

6.2.3.1 Vorhersehbarer Missbrauch der Rohrleitung

Bei einem vorhersehbaren Missbrauch der Rohrleitung missen geeignete Gegenmallnahmen getroffen
werden (z. B. durch die Konstruktion, Lage, Schutzvorrichtungen).

6.2.3.2 Rohrleitungsverbindungen und Fittings
6.2.3.2.1 Allgemeines

Rohrleitungsverbindungen und Fittings mussen den Anforderungen nach EN 14276-2 entsprechen.

Schnellkupplungen zum Einrasten oder Aufschieben sind nur fir die Verbindung der Bauteile von Kaltesatzen
zu verwenden.

6.2.3.2.2 Nichtlésbare Verbindungen
Nichtlésbare Verbindungen muissen durch Schweillen oder Hartléten nach EN 14276-2 hergestellt werden.

6.2.3.2.3 Losbare Verbindungen
6.2.3.2.3.1 Allgemeines

Im Allgemeinen duirfen I6sbare Verbindungen nur verwendet werden, wenn nichtlésbare Verbindungen aus
technischen Griinden nicht geeignet sind.
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6.2.3.2.3.2 Flanschverbindungen
Flanschverbindungen sind so anzuordnen, dass die angeschlossenen Teile mit mdglichst geringem Ver-
spannen der Rohrleitungen abmontiert werden kénnen.

ANMERKUNG 1  Vorzugsweise sind bei Stahlrohrleitungen genormte Flansche nach EN 1092-1 und bei Kupferrohrlei-
tungen genormte Flansche nach EN 1092-3 zu verwenden.

ANMERKUNG 2  Die Verbindungen sollten fest und so bestandig sein, dass keine Gefahr besteht, dass die Dichtung
herausgedrickt wird. Vorzugsweise werden Flansche mit Nut und Feder bzw. Vor- und Ricksprung eingesetzt. Die
Demontage sollte ohne Kraftaufbringung auf die verbundenen Teile mdglich sein. Es sollte darauf geachtet werden, dass
durch Aufbringung einer festgelegten Vorspannung Schrauben durch Kalteeinwirkung nicht tiberbeansprucht werden.

6.2.3.2.3.3 Bordelverbindungen

Bordelverbindungen sind auf geglihte Rohre und auf Rohrauflendurchmesser bis hdchstens 20 mm zu
beschranken.

Bei Rohrleitungen aus Kupfer muss der Werkstoff den Anforderungen in EN 12735-1 bzw. EN 12735-2
entsprechen.

Bei Bordelverbindungen von Kupferrohren gelten die in Tabelle 4 angegebenen Drehmomente und Bedin-
gungen. Die Bdordel missen mit dem angegebenen Drehmoment mit einem Drehmomentschlissel festge-
zogen werden.

Die Rohre missen rechtwinklige Enden haben und gratfrei sein.
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Tabelle 4 — Anziehdrehmoment

Nenn-AuBendurchmesser . .
(nach EN 12735-1 und EN 12735- 2) Mindest- Anzieh-
Vak Wanddicke | drehmoment
; ale
M?trlsche (mm) (Nm)
Reihe (mm) mm in
6 0,80 14— 18
6,35 1/4 0,80 14— 18
7,94 5/16 0,80 33— 42
8 0,80 33— 42
9,52 3/8 0,80 33— 42
10 0,80 33— 42
12 0,80 50 — 62
12,7 1/2 0,80 50 — 62
15 0,80 63— 77
15,88 5/8 0,95 63— 77
18 1,00 90 — 110
19,06 3/4 1,15 90 — 110
ANMERKUNG 1 Bei Bordelverbindungen sollte darauf geachtet werden, dass die
Aufweitung die genaue Abmessung hat und dass das Drehmoment zum Anziehen der
Mutter nicht zu groR ist. Kaltgehartete Rohrleitungen sollten nicht gebordelt werden.
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Bei Bordelverbindungen an Abschnitten, die einfrieren oder Schwingungen ausgesetzt sein kdnnen, sind
entsprechende Gegenmalinahmen zu treffen (z. B. Anstrich, Beschichtung, Eisnuten), um Schaden an den
Bordelverbindungen durch Gefrieren oder Schwingung zu verhindern.

Bordelverbindungen dirfen nur den Kraften ausgesetzt werden, die sich aus dem Anlagendruck und durch die
Bordelmutter beim Herstellen der Verbindung ergeben. Soweit erforderlich, sind im Anschlussrohr, dessen
Halterung und zugehdrigen Bauteilen ein oder mehrere flexible Abschnitte vorzusehen, um zu verhindern,
dass von aulRen wirkende Zug-, Biege- oder Torsionskrafte auf die Verbindung einwirken. Statische (Gewicht
oder Zug-/Druckkrafte) und dynamische (Masse x Beschleunigung, einschliellich Schwingung) Krafte, die
beim Zusammenbau, bei der Handhabung, dem Transport, Betrieb oder bei der Instandhaltung auftreten
kdnnen, sind zu bericksichtigen. Rohrleitungen mit Bérdelverbindungen missen ausreichend befestigt sein,
um Briiche durch UberméaRige Schwingungen zu vermeiden.

6.2.3.2.3.4 Konische Rohrgewinde

Konische Rohrgewinde, die Teil des Gehauses der Kalteanlage sind, sind auf eine Nennweite von maximal
DN 40 zu begrenzen und dirfen lediglich fiir den Anschluss von Uberwachungs-, Sicherheits- und
Anzeigeeinrichtungen an Anlagenteilen verwendet werden. Fittings mit konischem Rohrgewinde und
Dichtungsmaterialien missen vom Hersteller im Hinblick auf die Dichtheit einer Baumusterprifung unterzogen
werden.

6.2.3.2.3.5 Druckverbindungen

Druckverbindungen sind auf Rohrleitungen mit maximal DN 32 zu begrenzen.
6.2.3.3 Anforderungen an vor Ort eingebaute Rohrleitungen

6.2.3.3.1 Allgemeines

Fir die ordnungsgemafe raumliche Anordnung der Rohrleitung sind insbesondere die Lage der einzelnen
Rohre, die Stromungsverhaltnisse (Zweiphasenstromung, Olférderung bei Teillastbetrieb), Kondensations-
prozesse, Warmedehnung, Schwingung und eine gute Zuganglichkeit zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG  Leitungsfuhrung und Halterung der Rohrleitungen haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Betriebszuverlassigkeit und Wartungsfreundlichkeit einer Kélteanlage.

Allgemein sind Rohrleitungen so zu verlegen, dass Schaden aufgrund der Ublichen Tatigkeiten vermieden
werden.

Aus Sicherheitsgrinden und zum Schutze der Umwelt missen fur die Verlegung von Rohrleitungen folgende
Gesichtspunkte gelten:

a) Es darf keine Gefahr fur Personen bestehen, d. h., der freie Durchgang in Flucht- und Verkehrswegen
darf nicht eingeschrankt sein. Bei Verwendung von Kaltemitteln der Gruppen A2, B1, B2, A3 oder B3
durfen keine I6sbaren Verbindungen und Armaturen in Offentlich zuganglichen Bereichen liegen. Bei
Verwendung anderer Kaltemittel sind sie gegen unabsichtliche Betatigung oder Trennung zu schitzen.

b) Rohrleitungen sind durch rdumliche Trennung gegen Warmeeinwirkung von heifen Leitungen und
Warmequellen zu schitzen.

c) Lot-, Schweill- oder mechanische Verbindungen von Anschlussrohren (z. B. bei Split-Anlagen) sind vor
dem Offnen der Armaturen herzustellen, damit der Durchfluss des Kaltemittels zwischen den Anlagen-
teilen sichergestellt ist. Ein Ventil ist vorzusehen, um die Anschlussrohre und/oder jeden nicht befullten
Kélteanlagenteil abzusaugen.

d) Kaltemittelleitungen missen geschuitzt oder mit einer Umhullung versehen sein, um Beschadigungen zu
vermeiden.
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e) Flexible Verbindungsteile (z. B. Verbindungsleitungen zwischen den Geraten im Innen- und Aufienraum),
die bei Ublichen Arbeitsgdngen verlagert werden durfen, missen gegen mechanische Schaden geschutzt
sein.

6.2.3.3.2 Besondere Anforderungen an den Einbau von Rohrleitungen fir Kalteanlagen, die Kaltemittel der
Gruppen A2, A3, B2 oder B3 enthalten

Rohrleitungsabschnitte von Anlagenteilen, bei deren Einbau Hartl6t- oder Schweilarbeiten erforderlich sind,
dirfen nicht mit Kaltemitteln der Gruppen A2, A3, B2 oder B3 beflllt transportiert werden.

Bei der Aufstellung der Kalteanlage muss die Verbindung von Anlagenteilen, bei denen mindestens ein Teil
befllt ist, unter Berticksichtigung der folgenden Anforderungen durchgefihrt werden:

— In Personen-Aufenthaltsbereichen sind bei Kaltemitteln der Gruppen A2, A3 und B2 keine l6sbaren
Verbindungen zuldssig, ausgenommen sind vor Ort ausgefuhrte Verbindungen, durch die das Gerat im
Innenraum direkt an die Rohrleitung angeschlossen wird. Diese mussen Idsbar sein, um jegliche
Zundgefahr zu vermeiden;

— In Personen-Aufenthaltsbereichen sind bei Kaltemitteln der Gruppe B3 keine l6sbaren Verbindungen
zulassig.

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen wird anhand der Einbauanweisungen des Herstellers Uberpriift
und, falls erforderlich, durch eine probeweise Aufstellung.

6.2.3.3.3 Abstidnde zwischen den Rohrhalterungen

Rohrleitungen missen entsprechend ihrer GrolRe und dem Betriebsgewicht in angemessener Weise
abgestutzt werden. Die empfohlenen maximalen Abstdnde zwischen den Rohrhalterungen sind in den
Tabellen 5 und 6 angegeben.

Tabelle 5 — Empfohlene maximale Abstiande zwischen
Halterungen fiir Kupferrohre

AuBendurchmesser Abstand
(mm) (m)
15 bis 22 weich 2
22 bis < 54 halbhart 3
54 bis 67 halbhart 4
ANMERKUNG  Weich und halbhart sind in EN 12735-1 und EN 12735-2
definiert.
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Tabelle 6 — Empfohlene maximale Abstidnde zwischen
Halterungen fiir Stahlrohre

Nennweite DN Abstand
(nach ISO 6708) (m)
15 bis 25 2
32 bis 50 3
65 bis 80 4,5
100 bis 175
200 bis 350
400 bis 450

6.2.3.3.4 Schutz von Rohrleitungen

a)

b)

c)

d)

Es sind Vorkehrungen zu treffen, um Gbermalige Schwingungen oder Pulsationen zu vermeiden.
Insbesondere ist darauf zu achten, dass eine direkte Ubertragung von Gerauschen oder Vibrationen auf
oder durch die Tragkonstruktion und auf die angeschlossenen Gerate verhindert wird.

ANMERKUNG 1  Die Bewertung von Schwingungen oder Pulsationen sollte an der in Betrieb befindlichen Anlage
bei maximaler Verflissigungstemperatur sowie beim An- und Abschalten der Anlage erfolgen, wodurch sich die
unguinstigsten Auswirkungen auf die Rohrleitungen ergeben.

Sicherheitseinrichtungen, Rohrleitungen und Fittings sind so weit wie mdglich gegen unglnstige
Umwelteinflisse zu schitzen. Ungunstige Umwelteinflisse, z. B. Gefahr von Wasseransammlungen, das
Gefrieren von Entlastungsleitungen oder die Anhdufung von Schmutz und Abfall sind zu bericksichtigen.

Bei langen Rohrleitungsfihrungen sind Vorkehrungen hinsichtlich Dehnung und Kontraktion zu treffen.

Rohrleitungen von Kalteanlagen sind so zu konstruieren und zu verlegen, dass die Anlage nicht durch
Flussigkeitsschlage (hydraulischer Stol3) beschadigt werden kann.

Rohre und Rohrleitungsteile aus Stahl missen vor dem Aufbringen der Warmedammung mit einem
Rostschutzanstrich gegen Korrosion geschiitzt werden, fir die Warmedammung verwendeter Klebstoff
darf mit dem aufgebrachten Rostschutz nicht reagieren oder diesen ablésen.

ANMERKUNG 2  Siehe ISO 12944.
Flexible Rohrleitungsteile miissen gegen mechanische Beschadigung, tibermalige Beanspruchung durch

Torsion oder andere Krafte geschiitzt werden. Es sollten regelmaRige Uberpriifungen (Sichtpriifungen)
durchgefiihrt werden.

6.2.3.3.5 Rohrleitungen in Kanalen oder Schéachten

Wenn Kaltemittel-Rohrleitungen zusammen mit anderen Versorgungseinrichtungen in einem Schacht verlegt
sind, sind Vorkehrungen zu treffen, so dass Schaden durch Wechselwirkung verhindert werden.

Kaltemittel-Rohrleitungen durfen nicht in Liftungs- oder Luftkonditionierungskanalen angeordnet sein, wenn
diese gleichzeitig als Fluchtwege dienen.

Rohrleitungen durfen nicht in Aufzugsschachten angeordnet werden.
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6.2.3.3.6 Anordnung
Wenn eine Dammung der Rohrleitung erforderlich ist, muss dafur ausreichend Raum vorgesehen werden.

Rohrleitungen auRerhalb eines Maschinenraumes oder Gehauses sind gegen mogliche unbeabsichtigte
Schéaden zu schitzen.

Rohrleitungen mit I6sbaren Verbindungen, die nicht gegen Trennung geschiitzt sind, dirfen nicht in 6ffentlich
genutzten Durchgangen, Vorhallen, Treppenaufgéngen, Treppenabsatzen, Eingangen, Ausgangen oder in
Kanalen oder Schachten mit ungesicherten Offnungen zu diesen Bereichen angeordnet sein.

Rohrleitungen ohne losbare Verbindungen, Ventile oder Steuer- und Regeleinrichtungen, die gegen
unbeabsichtigte Beschadigungen geschitzt sind, kdénnen in Offentlich genutzten Durchgéangen,
Treppenaufgangen oder Vorhallen angebracht werden, wenn sie mindestens 2,2 m Uber dem Boden
verlaufen.

Rohrleitungen, die durch feuerbestédndige Wande und Decken verlaufen, missen so weit abgedichtet sein,
dass sie der Feuerbestandigkeit der Trennwande entsprechen.

6.2.3.3.7 Zuganglichkeit von Rohrleitungen und Verbindungen

Der freie Raum um die Rohrleitungen muss ausreichend grof3 sein, damit die regelmaflige Instandhaltung der
Warmedammung, Bauteile, Rohrverbindungen und Instandsetzungen bei Leckagen mdglich sind.

Alle l6sbaren Verbindungen miissen zur Uberpriifung leicht zuganglich sein.
6.2.3.4 Rohrleitungen fiir Zusatzausriistungen und Messungen

6.2.3.4.1 Allgemeines

Die Rohrleitungen, einschliellich flexibler Rohrleitungen nach den Festlegungen in EN 1736 fir den
Anschluss von Mess-, Steuer- Regel- und Sicherheitseinrichtungen, missen im Hinblick auf den maximal
zulassigen Druck eine ausreichende Festigkeit aufweisen und so verlegt werden, dass Schwingungen und
Korrosion so gering wie moglich sind.

Rohre fur den Anschluss von Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen sollten so angeschlossen und gefihrt
werden, dass Ansammlungen von flissigem Ol oder Schmutz vermieden bzw. maoglichst gering gehalten
werden.

Fir Anschlussrohre von Sicherheitsschalteinrichtungen ist ein Nenn-Innendurchmesser von mindestens 4 mm
erforderlich. Ausnahmen sind bei Sicherheitsschalteinrichtungen mdglich, fur die ein Anschlussrohr mit einem
kleineren Durchmesser erforderlich ist, um Pulsationen abzuddmpfen. Wenn diese Dampfung zur
Sicherstellung der Funktion der Einrichtung erforderlich ist, muss das Anschlussrohr am héchstmdglichen Teil
des

Behélters oder der Rohrleitung angebracht werden, um zu verhindern, dass Flissigkeit oder Ol in das
Anschlussrohr eindringt.

6.2.3.4.2 Entleerung

6.2.3.4.2.1 Allgemeines

Absperreinrichtungen, die bei Ublichem Betrieb der Anlage nicht betatigt werden sollten, sind gegen
Betatigung durch unbefugte Personen zu sichern.
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6.2.3.4.2.2 Besondere Anforderungen
a) Olablass, der bei (iblichen Betriebsbedingungen vorgenommen werden kann

Wenn die Wartungsanweisungen eine regelmaflige Ableitung des Oles vorschreiben, muss der Hersteller
angeben, wie das Ol mit geringstmoglicher Emission in die Umgebung abzulassen ist.

Schnellschlussventile sind an allen Stellen einzubauen, an denen die Gefahr besteht, dass Kaltemittel
freigesetzt wird, z. B. an Olablassstellen.

Ein Schnellschlussventil ist vorzusehen, um in der Kélteanlage angesammeltes Ol abzuleiten, z. B. aus
Flissigkeitsabscheidern und -sammlern.

Vor diesem Ventil ist ein Absperrventil mit waagerecht angeordneter Spindel oder eine Armatur, die diese
beiden Funktionen verbindet, einzubauen.

b) Weiterleitung von Ol und Kaltemittel

Kalteanlagen, ausgenommen dauerhaft geschlossene Systeme, mussen mit den erforderlichen
Absperreinrichtungen und/oder Anschlussmoglichkeiten versehen sein, so dass der Verdichter der Anlage
oder auflen angeordnete Absaugeinrichtungen in der Lage sind, Kaltemittel und Ol aus der Anlage zu
Flussigkeitssammlern, die sich innerhalb oder aul3erhalb der Anlage befinden, zu leiten.

Entleerungsarmaturen mussen vorhanden sein, um das Ablassen des Kaltemittels aus der Anlage ohne
Emission des Kaltemittels in die Atmosphare zu erleichtern.

c) Blindflansche

Rohrleitungen, die bei normalem Betrieb nicht benutzt werden, sind mit dauerhaften oder abnehmbaren
Kappen oder ahnlichen Vorrichtungen zu versehen.

6.2.4 Absperreinrichtungen

6.2.4.1  Absperrventile
Kalteanlagen miissen mit einer ausreichenden Anzahl von Absperrventilen ausgestattet sein, um die Gefahr

und den Verlust von Kaltemittel, insbesondere wahrend der Instandsetzung und/oder Instandhaltung, auf ein
Minimum zu reduzieren.

6.2.4.2 Handbetatigte Ventile fiir iibliche Betriebsbedingungen

Von Hand zu betdtigende Ventile, die bei den wesentlichen Betriebsbedingungen bendtigt werden, mussen
mit einem Handrad oder einem Bedienungsgriff ausgeristet sein.

6.2.4.3 Austausch der Stopfbuchse/Dichtung
Wenn ein Nachdichten oder Austauschen der Stopfbuchse(n)/Dichtung(en) nicht mdglich ist, solange das
Ventil dem Druck der Anlage ausgesetzt ist, muss es mdglich sein, das Ventil von der Anlage trennen, oder es

sind Vorkehrungen zu treffen, das Kaltemittel aus dem Teil der Anlage, in dem sich das Ventil befindet,
abzusaugen.

6.2.4.4 Anordnung von Absperreinrichtungen

Absperreinrichtungen duirfen nicht in Kriechgangen oder in fir Personen zuganglichen Rohrleitungsschachten
eingebaut werden.
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6.2.5 Sicherheitseinrichtungen

6.2.51  Allgemeines

In Kalteanlagen darf der Druck wahrend des Ublichen Betriebs und im Stillstand den maximal zuldssigen
Druck in keinem Bauteil Uberschreiten.

Uberhohter Innendruck aufgrund vorhersehbarer Ursachen muss verhindert oder mit geringstméglicher
Gefahr fur Personen, Sachen und die Umwelt abgebaut werden. Falls eine Druckentlastungseinrichtung
abblast, darf der Druck in keinem Bauteil den maximal zuldssigen Druck des jeweiligen Bauteils um mehr als
10 % Uberschreiten. Die Begrenzung auf 10 % gilt nicht fiir den durch einen Brand verursachten Druckanstieg.

6.2.5.2  Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung

6.2.5.2.1 Elektromechanische Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung

Elektromechanische Sicherheitsschalteinrichtungen missen EN 12263:1998 entsprechen. Falls sie fir den
Schutz der Kalteanlage gegen Uberhdhten Druck eingesetzt werden, dirfen sie nicht fir Steuer- und
Regelzwecke verwendet werden.

6.2.5.2.2 Elektronische Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung

Elektronische Steuer- und Regeleinrichtungen dirfen nicht als Sicherheitsschalteinrichtungen zur
Druckbegrenzung eingesetzt werden. Wird fir diesen Typ der Sicherheitsschalteinrichtungen eine
harmonisierte Europaische Norm erstellt, kbnnen diese Einrichtungen anstelle der elektromechanischen
Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung verwendet werden. Diese Sicherheitseinrichtungen
mussen den Anforderungen der EN ISO 13849-1 entsprechen.

6.2.6 Anwendung der Sicherheitseinrichtungen

6.2.6.1  Allgemeines

Sowohl fir die Kalteanlage als auch fir den Sekundar-Warmetrager-Kreislauf mussen Sicherheitseinrich-
tungen vorgesehen werden.

Werden Druckentlastungseinrichtungen verwendet, um wahrend des Betriebs einen Uberhoéhten Druck auf der
Hochdruckseite von ein- und zweistufig arbeitenden Anlagen zu vermeiden, dann muss, wo durchfihrbar,
eine Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung verwendet werden (siehe 6.2.6.2), die den

Druckerzeuger abschaltet, bevor irgendeine Druckentlastungseinrichtung anspricht. Zum Abbauen des
Uberhdhten Drucks muss ein Druckentlastungsventil nach 6.2.6.2 verwendet werden.

6.2.6.2 Schutz der Kélteanlage gegen liberhéhten Druck
Fir jede Kalteanlage sind Sicherheitseinrichtungen nach den Angaben im Flief3bild, Bild 1, vorzusehen.

Bild 1 besteht aus den Teilen A, B, C, D, die zur Festlegung der Sicherheitseinrichtungen jeweils zueinander
in Bezug zu setzen sind.
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Enthalt die
Anlage eine Flissigkeifs-
verdranger-
pumpe?

Auf der Druckseite ist eine Druckenflastungseinrichtung fir das Abblasen
zur Niederdruckseite der Anlage erforderlich. Es konnen jedoch andere
Einrichtungen verwendet werden, um das gleiche Ergebnis zu erzielen.
Beispiel:

Bei direktem mechanischen Pumpenantrieb kann ein Sensor fiir ibermaBige
mechanische Drehmomentbelastung (oder eine Kupplung) eingesetzt werden.
Oder am Olkreislauf des dynamischen Pumpenantriebs kann eine Druckent-
lastungseinrichtung (Ventil) eingesetzt werden, wenn die Pumpe mit einem
solchen Anfriebsmechanismus arbeitef.

Ist ein Bruch
durch Flissigkeitsexpansion
maglich?

-
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von der ibrigen Anlage abgesperrt werden konnen, sind zu sichern, z. B.
durch ein Ublicherweise offenes Absperrventil, das nur von einer sach-

kundigen Person und mit Hilfe eines Werkzeuges geschlossen werden kann.
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Kann durch niedrige
Temperatur ein Sicherheits-
risiko entstehen?”

Kann der Druck-

Schutz der Anlage durch Berlicksichtigung

- des Fluid-Gefrierpunktes,

- der Verteilung Uber den Warmeaustauscher,

- des Gleitens von verdampfendem Kiltemittel.

Es sollte mindestens ein gleicher Schutz wie bei einem Niederdruckbe-
grenzer in Verbindung mit einer Blockierung des Mindestdurchflusses des
Sekundar-Fluids gegeben sein. Bei der Wahl der Werkstoffe fir Bauteile
ist die Kerbschlagzahigkeit bei den Temperaturen, denen sie ausgesefzt
sein konnen, zu bericksichtigen. Es sind Warnhinweise anzugeben hinsicht-
lich der Verfahren, die zu Frostschaden fihren kdnnen, z. B. durch Hinzu-
figen oder Entnahme von Kdltemittel in der Flissigkeitsphase aus einem
Warmeaustauscher mit stehendem Walsser.

erzeuger einen Druck P > PS
auf der Druckseite

Enthalt die
Anlage ein Kaltemittel
der Gruppe A3
oder B37

Ausristung
in einem Kaltemaschinen-
raum??

Innere
Warmequelle?

Risiko fiir
Flissigkeitsdruck?

N

Keine Druckbegrenzungs- oder
Entlastungseinrichtung erforderlich

Bild 1 Teil A— Sc

Anlage

 Kategorie I? 1 von Bild 1 Teil B |

J

Y
[ 2 von Bild 1 Teil ]

2. B. verminderte Kerbschlagfestigkeit oder Beschadigung aufgrund
von Gefrieren der Flissigkeit

2 siehe EN 378-3

hutz der Kalteanlage vor iiberh6htem Druck
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Die Anlage
enthalt einen Druck-
behdlter groBer als
Kategorie |

Kann der Be-
halter mit einem anderen
als einem Absperrventil abge-
sperrt werden?

Mindestens 1 Druckenflastungseinrichtung muss
zum Schutz des Druckbehalters "

- den Druck zur Niederdruckseite oder

- zu einem seperaten Behalter oder

- in die Atmosphare abblasen

Fir Druckbehalter
der Kategorie
I, s

Kategorie der
Druckbehalter
=1Vv?

Kann der Be-
halter mit einem anderen
als einem Absperrventil abge-
sperrt werden?

2 an ein Wechselventil ange-
schlossene Entlastungseinrich-
tungen mit jeweils der erforder-
lichen Abblaseleistung miissen den
Druckbehslter ? schiitzen.
|

(]

Besondere Anforderungen an die Anordnung siehe 6.2.6.6

Sorptionsanlage?

N

Ein baumustergeprifter Druckwachter *

oder eine Druckentflastungseinrichtung

Verdrangungs-
verdichter?

Stromungsverdichter

sind erforderlich bzw. eine Schutz-

(Den nachsten Schritt fir jeden Verdichter wiederholen]

einrichtung gegen DruckstofBe (Druck-
spitzen) ? ist ausreichend.

Gesamt-Volumen-

iberhohtem Druck der Kalteanlage abblast (siehe Abschnitt 6),

Eine Druckentlastungseinrichtung die in Kombination mit
einem baumustergepriften Druckbegrenzer 4 bei

durchfluss des Ver-

dichters < 25 /s

Eine Druckentlastungseinrichtung fir den Verdichter 2 in

Kombination mit einem Sicherheitsdruckbegrenzer und ein
zweiter paralleler, elektrisch in Reihe geschalteter bau-
mustergepriufter Druckbegrenzer 4 (siehe Abschnitt 6).

Die Anlage

enthalt Kaltemittel
A1 und eine Full-
enge < 100 kg

Ein baumustergeprifter Sicherheitsbegrenzer und
ein zweiter paralleler, elektrisch in Reihe ge-

schalteter baumustergeprifter Druckbegrenzer 4

Fir jeden Verdichter ist ein baumuster-
geprifter Druckwachter

Besondere Anforderungen an die

“ Anordnung siehe 6.2.6.6, Anhang A

erforderlich.

Wenn die Druckentlastungseinrichtung einen bestimmten Behalter oder Teil der Anlage schitzt, darf flr den

Einstellwert der Druckentlastungseinrichtung der Druck dieses Behalters oder Teils zugrunde gelegt werden.

Wenn keine Druckabsperrventile eingebaut sind, genligt eine Druckentlastungseinrichtung auf der Hochdruck-

seite, vorausgesetzt, es sind keine Ventile mit Kappen vorhanden.

Eine Druckentlastung zur Niederdruckseite kann zu einer Uberhitzung des Verdichters fiihren.

Die Einstellung einer Druckentlastungseinrichtung fir den Verdichter erfolgt Ublicherweise oberhalb des
maximal zulassigen Druckes der Anlage und sollte daher nicht fiir den Schutz der Anlage oder anderer Bauteile

dienen, es sei denn, sie ist auf deren maximal zuléssigen Druck eingestellt.

erlaubten Druck zu Uberschreiten.

baumustergeprifter Sicherheitsdruckbegrenzer.

Rotationsverdichter bendtigen kein Druckentlastungsventil, vorausgesetzt, dass es nicht mdglich ist, den maximal

Ein Druckwachter, der die geforderte Funktion erflllt und als sicherer erachtet wird, kann benutzt werden, z. B. ein

Bild 1 Teil B — Schutz der Kélteanlage vor iiberhohtem Druck
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Kaltemittel
Fillmenge < 10 kg

Arbeitet de

oforverdichter unte
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A
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druck von <PS er-
reicht wird?

Wird unter
nicht Ublichen Be-

! dingungen die Energiezufuhr zu

Keine zusatzlichen J
Anforderungen

/

A

ohne dass Kaltemittel
in die Atmosphare

Entspricht die
J Kalteanlage den Anforde-

rungen fir die Prifung der
Eigensicherheit nach
Anhang C7?

N
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Kann der
Druckerzeuger einen Druc
P > PS auf der Druck-
seite bewirken?

N

Mindestens 1 Druckentlastungsein-
richtung muss zum Schutz der

Anlage

- den Druck zur Niederdruckseite oder
- zu einem separaten Behalter oder

- in die Atmosphare abblasen

!

Besondere Anforderungen an die
Anordnung siehe 6.2.6.6

Verdichter durch ein Sicherungssystem
im Motorverdichter nach EN 60-335-2-34
bei einem Druck < PS abgeschaltef,

Mindestens 1 Temperaturbegrenzer
oder eine Sicherheitsschaltfein-
richfung zur Druckbegrenzung ist
erforderlich.

Besondere Anforderungen an die

Anordnung siehe 6.2.6.7

Bild 1 Teil C — Schutz der Kilteanlage vor liberhohtem Druck
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1 baumustergepriffer Druckbegrenzer und ein zweiter
paralleler, elektrisch in Reihe geschalteter baumuster-
Wirmeaufnahme J geprufter Sicherheitsdruckbegrenzer in Verbindung mit

atnar Akhanannainnichd Srnmasiifashe s

> 100 kW einer ADSperreinricnTung fiir die Warmeaufnahme des
Austreibers und einer Absperreinrichtung fir die
" Losungspumpe(n) sind erforderlich.
1 baumustergepriifter Druckbegrenzer und ein zweiter
W fan | paralleler Druckwachter oder eine elektrische, in

Reihe geschaifefe Temperafurbegrenzungseinrichtung
sind ausreichend.

N
Erfolgt
Druckentlastung auf )
der Niederdruckseife, bevor der Keine zusatzlichen Anforderungen —
Druck 1/3 des Berstdruckes

erreicht?
N

! baunustergepriiffer Temperqfur- Besondere Anforderungen an die
begrenzer oder baumustergepriifter > <

Druckwachter ist erforderlich Anordnung siehe 6.2.6.7

Bild 1 Teil D — Schutz der Kilteanlage vor liberhdhtem Druck

6.2.6.3 Uberstromventile

Wo Druckentlastungseinrichtungen, ausgenommen Entlastungseinrichtungen fir Verdichter, von einer
hoheren auf eine niedrigere Druckstufe der Anlage entlasten, sind Druckentlastungsventile mit
Gegendruckausgleich zu verwenden.

Der Gegendruckausgleich des Ventils muss so erfolgen, dass der wahrend der Druckentlastung erzeugte
Druck nicht hoher st als der Druck, der durch eine in die Atmosphare abblasende
Druckentlastungseinrichtung erzeugt wird.

Die Abblaseleistung der Druckentlastungseinrichtung auf der Niederdruckseite der Anlage muss alle

angeschlossenen Behalter, Verdichter und Pumpen schiitzen, die gleichzeitig Gberhéhtem Druck ausgesetzt
sein konnten. Die Berechnung muss nach EN 13136:2001 erfolgen.

6.2.6.4 Abtrennung von Druckentlastungseinrichtungen

In der Eintritts- oder Austrittsleitung einer Druckentlastungseinrichtung dirfen keine Absperrarmaturen
vorhanden sein, ausgenommen sind die Festlegungen in 6.2.6.6.

6.2.6.5 Anzeigeeinrichtung fiir Druckentlastungseinrichtungen
Bei Anlagen mit einer Mindest-Fullmenge von 300 kg Kaltemittel muss eine Anzeigeeinrichtung vorgesehen

werden, um bei Instandhaltungsarbeiten das Abblasen des Entlastungsventils in die Atmosphéare zu Uber-
prufen.
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BEISPIELE von Anzeigeeinrichtungen sind:
— Kondensatableiter, gefiillt mit Ol (U-Form);
— Druckmessgerat zwischen Entlastungsventil und Berstscheibe mit Hochstwertanzeige;

— Einbau von Berstscheiben auf der Zulaufseite mit dazwischenliegenden Einrichtungen fiir die Uberwachung und
Alarmausloésung bei zu hohem Druck (Druckwachter). Der tatsachliche Entlastungsdruck des baumustergepriften
Druckwéchters zur Uberwachung des Zwischenraumes sollte auf einen Druck <0,5 bar (0,05 MPa) eingestellt
werden;

— Gassensor in der Abblaseleitung; oder

— Verwendung von Sicherheitsventilen mit Weichstoffdichtung, mit Druckiiberwachung des abgesicherten Abschnittes
und Alarmanzeige in einem standig von Personal besetzten Raum, sobald ein Druck erreicht ist, der 2 bar (0,2 MPa)
bzw. unter dem tatsachlichen Abblasedruck liegt.

6.2.6.6 Anordnung von Entlastungseinrichtungen fiir Kélteanlagen

Druckentlastungseinrichtungen missen an oder in der Nahe eines Druckbehdlters oder eines anderen
Anlageteiles, das sie schiitzen, angeschlossen sein. Sie missen leicht zuganglich und, ausgenommen es
handelt sich um Sicherheitseinrichtungen gegen Flissigkeitsausdehnung, oberhalb des Flissigkeitsspiegels
des Kaltemittels angeschlossen sein.

Absperrventile, die durch Hulsen, Kappen oder Bligel geschitzt sind, sind zwischen dem Verdichter und
dessen Druckentlastungseinrichtung zulassig.

Wird eine auflen angebrachte einzelne Druckentlastungseinrichtung flr das Abblasen zur Niederdruckseite
der Anlage eingesetzt, missen Vorrichtungen vorhanden sein, damit die Druckentlastungseinrichtung entfernt
werden kann, ohne dass eine grolRere Menge an Kaltemittel verloren geht. Fir Anlagen mit mehr als 100 kg
Kaltemittel sind vor und hinter dem Uberstromventil Absperreinrichtungen vorzusehen. Die Absperrventile
mussen in Offenstellung blockiert sein (z. B. durch Hilsen, Kappen oder Bigel) und mit einer Plombe oder
gleichwertigen Mitteln gegen unbefugtes Verstellen gesichert sein. Diese Plombe muss die eindeutig
identifizierbare Kennzeichnung eines Sachkundigen nach EN 13313 tragen. Die Uberstrdmleitungen von
Uberstrémventilen sollten vorzugsweise in die Gasphase einmiinden und missen auf kiirzestem Wege in die
Niederdruckseite der Anlage (z. B. die Ricklaufleitung zum Abscheider) fihren (siehe Anhang F, Bilder F.2
und F.3).

Wenn bei einem Freisetzen in die Atmosphare das Kaltemittel am oder unter dem Tripelpunkt bleibt, kann sich
das Kaltemittel verfestigen. In diesem Fall missen die Druckentlastungseinrichtungen und Rohre so
angeordnet werden, dass jede Behinderung des Kaltemitteldurchflusses vermieden wird.

ANMERKUNG 1  Bei auReren Warmequellen nach EN 13136 kdnnen zur Absicherung der Anlage gegen Uberhdhten
Druck parallel zu den Uberstrdmventilen in die Atmosphare abblasende Druckentlastungseinrichtungen eingebaut werden.
Wenn einzelne Abblaseleitungen zu Sammelleitungen verbunden werden, kénnen in die Einzelleitungen Absperrventile
eingebaut werden.

a) Berechnungen

Die Bemessung von Druckentlastungseinrichtungen, zu- und abfiihrenden Leitungen und Wechselventilen,
falls vorhanden, muss nach EN 13136 berechnet werden.

b) Schmelzpfropfen

Bei Verwendung von Kaltemitteln der Gruppen A2, B1, B2, A3 oder B3 durfen keine Schmelzpfropfen
eingesetzt werden.
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Schmelzpfropfen durfen nicht als einzige Druckentlastungseinrichtung eines kaltemittelfUhrenden Bauteils zur
Atmosphére eingesetzt werden, wenn die Fullmenge in der Anlage bei Kéltemitteln der Gruppe A1 mehr als
2,5 kg betragt.

Zum Schutz der Kalteanlage gegen Druckiberschreitung bei auRergewdhnlicher aulerer Warmequelle, z. B.
Feuer, wird ein Schmelzpfropfen eingesetzt.

Wird ein Schmelzpfropfen an einem Druckbehélter oder an einem anderen zu schitzenden Teil der
Kalteanlage angebracht, muss er in einem Abschnitt angeordnet werden, in dem seine einwandfreie Funktion
nicht durch Uberhitztes Kaltemittel beeintrachtigt wird. Schmelzpfropfen dirfen nicht mit einer
Warmedammung versehen werden.

Eine Entlastung durch Schmelzpfropfen muss so erfolgen, dass durch das freigesetzte Kaltemittel Personen
und Sachen nicht gefahrdet werden.

c) Berstscheibe

Eine Berstscheibe, die in die Atmosphare abblast, darf nur mit einem Druckentlastungsventil in Reihe
geschaltet und vor diesem angebracht verwendet werden. In der Leitung zwischen der Berstscheibe und dem
Druckentlastungsventil ist zur Uberwachung der Berstscheibe ein Druckmesswertgeber, der eine
Warneinrichtung betatigt, anzubringen. Die vor einem Druckentlastungsventil eingebaute Berstscheibe darf
nicht

kleiner sein als die Eintritts6ffnung des Druckentlastungsventils. Die Berstscheibe muss so konstruiert sein,
dass kein Teil der geborstenen Scheibe die Funktion des Druckentlastungsventils oder das Ausstrémen des
Kaltemittels behindert.

d) Abblaseleitungen von Druckentlastungseinrichtungen
— Aligemeines

Das Abblasen aus Druckentlastungseinrichtungen muss so erfolgen, dass durch das freigesetzte
Kaltemittel Personen und Sachen nicht gefahrdet werden.

ANMERKUNG 2 Das Kaltemittel kann auf geeignete Art und Weise, jedoch abseits von jeglicher
Lufteintrittsoffnung des Gebaudes in der Luft verteilt werden oder in eine ausreichende Menge eines geeigneten
Absorptionsstoffes eingeleitet werden.

— Schutz gegen unglinstige Umwelteinfliisse

Ungunstige Umwelteinflisse, z. B. die Gefahr von Wasseransammlungen, gefrierenden Medien in
Abblaseleitungen oder sich ansammelndem Schmutz bzw. Verunreinigungen, sind zu berlcksichtigen.

— Berechnung
Abblaseleitungen fur Druckentlastungseinrichtungen sind nach EN 13136 zu berechnen.
— Verbindung zu Abblaseeinrichtungen

Der Anschluss von Abblaseleitungen an Abblaseeinrichtungen muss so angeordnet sein, dass eine
separate Dichtheitspriifung der Abblaseeinrichtungen maoglich ist.

6.2.6.7 Anordnung von Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung
a) Allgemeines

Zwischen der Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung und dem Druckerzeuger darf kein
Absperrventil eingebaut sein, es sei denn, dass:

— eine zweite Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung des gleichen Typs vorhanden und das
Absperrventil ein Wechselventil ist; oder

— ein Druckentlastungsventil oder eine Berstscheibe in der Kalteanlage vorhanden ist.
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Beispiele fur die Anordnung von Sicherheitseinrichtungen sind in Anhang F enthalten.

Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung, die auf der Hochdruckseite eingebaut sind, sind gegen
moglicherweise auftretende Pulsationen zu schiitzen. Dies kann durch entsprechende Fertigungsverfahren,
Einsatz von Dampfungsvorrichtungen oder durch Verwendung kiirzerer Anschlussrohre bertcksichtigt werden.
Zum Einbau von Rohrleitungen siehe auch 6.2.3.4.1.

ANMERKUNG 1 Baumustergeprifte Sicherheitsdruckbegrenzer, baumustergeprifte Druckbegrenzer und
baumustergepriifte Druckwachter gelten als Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung nach den Festlegungen in
EN 378-1:2003.

ANMERKUNG2 Eine einzelne Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung kann fir mehrere Druckerzeuger
gelten, wenn die Sicherheitsschalteinrichtung den vorstehenden Anforderungen entspricht.

b) Anderung der Einstellung

Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung miissen so angeordnet sein, dass eine Anderung der
Einstellung nur mit Hilfe eines Werkzeuges erfolgen kann.

c) Ausfall der Stromversorgung

Bei einem automatischen Wiedereinschalten nach einem Ausfall der Stromversorgung sind Mafinahmen
vorzusehen, um Gefahrensituationen zu vermeiden. Ein Ausfall der Stromversorgung der
Sicherheitsschalteinrichtung zur Druckbegrenzung oder des Mikroprozessors/Computers muss, sofern im
Sicherheitsschaltkreis benutzt, den Verdichter abschalten. Zur Anwendung von elektronischen
Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung siehe auch 6.2.5.2.2.

6.2.6.8 Schutz des indirekten Kiihl- und Heizsystems

Wenn der Warmeaustauscher zwischen der Kalteanlage und dem indirekten Kihl- und Heizsystem von dem
Ubrigen indirekten Kihl- und Heizsystem abgesperrt werden kann, so dass sich bei einer Stérung Druck
aufbauen kann, muss der Warmeaustauscher auf der indirekten Anlagenseite mit einer
Druckentlastungseinrichtung geschutzt werden.

Bei einer Kalteanlage mit einer Kaltemittelfillmenge von mehr als 500 kg sind Malinahmen vorzusehen, um
das Vorhandensein von Kaltemittel in einem angeschlossenen Kreislauf mit Wasser oder anderen FlUssig-
keiten festzustellen und anzuzeigen (z. B. mit einem Warngerat/Kaltemitteldetektor).

Wird ein Kaltemittel der Gruppen A2, B2, A3 oder B3 von mehr als 500 kg in einem indirekten System (siehe
EN 378-1:2008, Abschnitt 4) verwendet, darf der Warmeaustauscher bei einem Schaden der Verdampfer-
oder der Verflissigerwand kein Freisetzen von Kaltemittel in die mit Sekundar-Warmetragerflissigkeiten
versorgten Bereiche zulassen.

Diese Anforderung ist unter folgenden Bedingungen erfullt:

— Ein automatischer Abscheider fur Luft/Kaltemittel befindet sich im Sekundar-Kreislauf am Ablaufrohr des
Verdampfers oder Verfllssigers und ist hoher als der Warmeaustauscher angeordnet. Der Luft/Kalte-
mittel-Abscheider muss eine Durchflusskapazitat haben, die so bemessen ist, dass das Kaltemittel, das
freigesetzt werden kann, Uber den Warmeaustauscher abgeleitet werden kann. Der Luftabscheider muss
das Kaltemittel in das belliftete Gehause der Anlage oder nach auf3en ableiten;

oder

— ein Doppelwand-Warmeaustauscher ist zwischen Primar- und Sekundar-Kreislauf angeordnet, um zu
verhindern, dass bei einer Leckage Kaltemittel in den Sekundar-Kreislauf eindringt;

oder
— der Druck im Sekundar-Kreislauf ist immer hoher als der Druck im Priméarkreislauf.

Der Schutz gegen Gefrieren muss den Festlegungen in 6.2.6.2 entsprechen.
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6.2.7 Anzeige- und Messgerite (Betriebsiiberwachung)

6.2.7.1  Allgemeines

Kalteanlagen missen mit den fUr das Prifen, Betreiben und Warten erforderlichen Anzeige- und Messgeraten
ausgerustet sein, wie in dieser Europaischen Norm festgelegt.

,Uberwachungseinrichtungen“ nach den Festlegungen in den nachfolgenden Abschnitten gelten nicht als
Sicherheitseinrichtungen.

6.2.7.2 Kaltemittel-Druckanzeigegerate

6.2.7.21.1 Allgemeines

Jede Druckseite oder Druckstufe einer Kalteanlage muss mit Druckanzeigegeraten ausgerustet werden, wenn
die Kaltemittel-Fullmenge

— 100 kg bei Kaltemitteln der Gruppe A1;

— 25 kg bei Kaltemitteln der Gruppe A2, B1 oder B2;

— 2,5 kg bei Kaltemitteln der Gruppe A3 oder B3

Uberschreitet.

Bei Anlagen, die mehr als 10,0 kg Kaltemittel der Gruppe A1, mehr als 2,5 kg der Gruppe A2, B1 oder B2

oder mehr als 1,0 kg der Gruppe A3 oder B3 enthalten, sind Anschliisse fir Druckanzeigegerate vorzusehen
(der Einbau von standig eingebauten Druckanzeigegeraten ist freigestellt).

6.2.7.2.2 Druckbehdlter
Druckbehalter mit einem Nettoinhalt von 100 | oder mehr, die mit Absperreinrichtungen am Ein- und Austritt

ausgerlstet sind und die flissiges Kaltemittel enthalten kdnnen, muissen mit einem Anschluss fir ein
Druckanzeigegerat versehen sein.

6.2.7.2.3 Kailtemittelfihrende Bauteile, die gereinigt oder abgetaut werden

Kaltemittelfihrende Bauteile, die in warmem oder heillem Zustand gereinigt oder abgetaut und von Hand
geregelt werden, mussen mit einem oder mehreren Druckanzeigegeraten ausgerUstet sein.

6.2.7.3  Flussigkeitsstandanzeiger

6.2.7.3.1 Kailtemittel-Fliissigkeitssammler
Kaltemittel-Flussigkeitssammler in Anlagen, die mehr als:
— 100 kg Kaltemittel der Gruppe A1;

— 25 kg Kaltemittel der Gruppe A2, B1 oder B2;

— 2,5 kg Kaltemittel der Gruppe A3 oder B3

enthalten und abgesperrt werden kdnnen, mussen mit einem FlUssigkeitsstandanzeiger, der mindestens den
maximalen Kaltemittelstand anzeigt, ausgerustet sein.
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6.2.7.3.2 Glasrohre
Flussigkeitsstandanzeiger aus Glasrohren dirfen nicht verwendet werden (siehe EN 12178).

Flussigkeitsstandanzeiger mit langen Glasplatten sind mit einem Schnellschlussventil und einem
Selbstschlussventil im unteren und oberen Anschlussrohr zu versehen.

6.2.8 Flussigkeitsschldge in Verdichtern

Kélteanlagen sind so zu konstruieren und aufzustellen, dass fliissiges Kaltemittel, Ol oder deren Gemische
nicht zurtckflieRen und den (die) Verdichter beschadigen kénnen.

ANMERKUNG Um Beschadigungen der Verdichter durch Flissigkeitsschlage zu vermeiden, kann der Behalter mit
einem FlUssigkeitsstandbegrenzer ausgerustet werden, der die Verdichter abschaltet, bevor ein Schaden auftritt.

6.2.9 Anforderungen an die elektrische Ausriistung
Die Gestaltung der elektrischen Ausriistung muss:
a) der Produktnorm der Reihe EN 60335
oder
b) EN 60204-1 entsprechen, wie jeweils zutreffend.

Elektronisch tiberwachte Anlagen mit Sicherheitsbezug missen EN ISO 13849-1 entsprechen.

6.2.10 Schutz gegen heiRe Oberflachen

Wenn die Gefahr besteht, mit heiRen Oberflachen in Beriihrung zu kommen, sind Schutzvorrichtungen unter
Berlicksichtigung der Festlegungen in EN ISO 13732-1:2006 vorzusehen, ausgenommen sind die in der
Normenreihe EN 60335 angegebenen Gerate.

Der Schutz ist unter Berlcksichtigung der Anforderungen in EN ISO 13732-1 sowie der folgenden
Anforderungen vorzusehen:

Die Temperatur auf Oberflachen, die bei einer Leckage Kaltemittel der Gruppen A2, A3, B2 oder B3
ausgesetzt sein konnen, darf die Selbstentziindungstemperatur des Kaltemittels minus 100 K nicht

Uberschreiten,
einige charakteristische Werte sind in Anhang E in EN 378-1 angegeben.

6.2.11 Schutz gegen bewegliche Teile
Wenn die Gefahr besteht, mit beweglichen Teilen (z. B. Ventilatoren, Rotoren und Wellen von offenen
Verdichtern) in Berihrung zu kommen, gelten die Normen EN 294, EN 953, EN ISO 12100-1 bzw.

EN ISO 12100-2, sofern keine Anforderungen in der Normenreihe EN 60335 festgelegt sind, so
dass Personen durch bewegliche Teile nicht gefahrdet sind.

6.2.12 Schwingungs- und Fallpriifung
6.2.12.1 Verfahren

6.2.12.1.1 Aligemeines

Nicht ortsfeste, werksseitig dauerhaft geschlossene Einzel-Baugruppen (d. h. eine Funktionsgruppe in einem
Gehause) mussen wahrend des Transports und bei Ublichem Betrieb den Auswirkungen standhalten, die bei
einem Fall oder bei Schwingungen auftreten, ohne dass Kaltemittel austritt.
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Ein Prifling ist den Prifungen nach 6.2.12.1.2 bis 6.2.12.1.6 zu unterziehen. Es darf keine Leckage von
Kéltemittel auftreten.

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen wird wie folgt tiberprift:

— Die Leistungsaufnahme des Pruflings, nach mindestens 1 h gemessen, darf um nicht mehr als 10 % von
dem vor den Priifungen unter den gleichen Bedingungen gemessenen Wert abweichen;

oder

— bei der Verwendung von Detektoren mit einer Nachweisempfindlichkeit von 3 g/Jahr Kaltemittel dirfen
keine Leckagen festgestellt werden.

ANMERKUNG 1  Die Prifungen nach 6.2.12.1.2, 6.2.12.1.3 und 6.2.12.1.4 kénnen an einem Prufling durchgefiihrt
werden, der mit einem nicht brennbaren Kaltemittel oder einem anderen ungefahrlichen Gas befillt ist.

Wahrend der Priifung sind Schaden an Teilen, die nicht zum Kaltemittelkreislauf gehdren, zulassig.

6.2.12.1.2 Der Prifling ist in seiner fir den Transport vorgesehenen Verpackung zu prifen und muss einer
Prifung tber 180 min mit stochastischen Schwingungen nach ASTM D 4728 mit den folgenden spektralen
Leistungsdichten standhalten:

Tabelle 7 — Spektrale Leistungsdichte

Frequenz Spektrale Leistungsdichte

(Hz) (g°/Hz)

1 0,00005
4 0,01
16 0,01
40 0,001
80 0,001

200 0,00001
gesamt, g (Effektivwert) 0,52

6.2.12.1.3 Der Prifling ist in seiner fir den Transport vorgesehenen Verpackung zu prifen und muss der
nachfolgend festgelegten Anzahl von Stirzen auf eine horizontale Hartholzplatte von 20 mm Dicke
standhalten, die auf Beton oder einer gleichermalien harten Oberflache liegt:

— ein Sturz mit dem Prifling in stehender Position;

— ein Sturz auf jeweils eine der vier Kanten auf der Unterseite mit einem Winkel zwischen Unterseite und
Horizontale von etwa 30°.
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Die Fallhéhe wird durch das Gewicht des Priflings nach folgender Tabelle bestimmt:

Tabelle 8 — Fallhohe

Gewicht des Gerites Fallhohe
(kg) (mm)
<10 800
=10 bis < 20 600
> 20 bis < 30 500
= 30 bis < 40 400
=40 bis < 50 300
250 200

6.2.12.1.4 Die Prifungen nach 6.2.12.1.3 werden mit dem Prufling ohne Verpackung und der Fallhéhe nach
folgender Tabelle wiederholt:

Tabelle 9 — Fallhohe

Gewicht des Gerates Fallhohe
(kg) (mm)
<10 200
=10 bis < 20 170
= 20 bis < 30 150
= 30 bis < 40 120
240 100

6.2.12.1.5 Der Prufling wird nach den Montageanweisungen aufgestellt. Er wird mit Nennstrom versorgt oder
mit dem oberen Grenzwert des Nennstrombereichs und bei Umgebungstemperatur betrieben.

Der Prifling wird in Zyklen von 10 Tagen (240 h) betrieben, dabei umfasst jeder Zyklus eine Verdichterlaufzeit
von 10 min und eine Ruhezeit von 5 min.

Diese Prufung kann an einem anderen Prufling durchgefihrt werden.

6.2.12.1.6 Das Gerat muss so konstruiert sein, dass sein Betrieb in der mit dem Verdichter verbundenen
Rohrleitung keine Resonanzpunkte ergibt.

Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen wird wie folgt liberpriift:

Der Prifling wird nach den Montageanweisungen aufgestellt. Er wird mit Nennstrom versorgt oder mit dem
oberen Grenzwert des Nennstrombereichs und bei Umgebungstemperatur betrieben.

Die Netzfrequenz wird in Stufen von 1 Hz zwischen 0,8- und 1,2facher Nennfrequenz erhoht.

Die Schwingungsamplitude wird an kritischen Stellen in der Rohrleitung gemessen. Bei einer Erhéhung der
Netzfrequenz innerhalb des festgelegten Bereiches darf kein plétzlicher Anstieg der Amplitude erfolgen.

ANMERKUNG 1 Die Schwingungsamplitude kann z. B. gemessen werden, indem ein Messgerat an der Rohrleitung
entlang geschoben wird. Das Messgerat ist ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Hohe der 10fachen Grundflache
entspricht (siehe Bild 2 Teil A), und wird an die Rohrleitung mit der Pfeilachse lotrecht zur Richtung der zu messenden
Schwingung angelegt. Die Amplitude entspricht dem Wert fir A (siehe Bild 2 Teil B), dividiert durch 10.
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L0

Bild 2 Teil A — Messgerat/gleichschenkliges Dreieck

Bild 2 Teil B— Messung der Schwingungsamplitude
ANMERKUNG 2  Kritische Punkte sind Punkte mit einer gréReren Schwingungsamplitude.

Diese Prifung kann an einem anderen Prufling durchgefiihrt werden.

6.2.12.2 Transportpriifung
Fir die Sicherheit wahrend des Transports gelten die folgenden Anforderungen:

Aufgrund der Tatsache, dass repetitive Druckspitzen wahrend des Transports selten auftreten, dass alle
Anlagen zuvor einer Druckprifung unterzogen wurden und unter Bericksichtigung der Eigenschaften des
Kaltemittels sind keine zusatzlichen, auf den Druck bezogenen Anforderungen fiir den Transport von
Komponenten ohne Druckentlastungseinrichtungen festgelegt.

Fir kaltetechnische Komponenten, die flissiges Kaltemittel enthalten und die in dem Abschnitt, in dem sich
flissiges Kaltemittel befindet, mit einer Druckentlastungseinrichtung versehen sind, gilt Folgendes:

— Der Druck in den Anlagenteilen, die mit einer Druckentlastungseinrichtung geschitzt sind, darf wahrend
des Transports das 0,9fache des Einstellwertes der Druckentlastungseinrichtung nicht tiberschreiten;

— der Druck muss errechnet oder durch Prifung festgestellt werden, wobei angenommen wird, dass die
Anlage wahrend 12 h der héchsten wahrend des Transports auftretenden Temperatur ausgesetzt sein
konnte;

— fur den ublichen Transport werden 55 °C als héchste Temperatur wahrend des Transports eingesetzt;

— fur den Transport unter tropischen Bedingungen werden 70 °C als hdchste Temperatur wahrend des
Transports eingesetzt;

— koénnen die kaltetechnischen Komponenten jedoch aufgrund ihrer Konstruktion wahrend des Transports
bestimmten Temperaturen nicht standhalten, dann sollte dies auf der Verpackung der Einrichtung
deutlich gekennzeichnet sein.

ANMERKUNG Das Europaische Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung geféhrlicher Giiter auf der
Strasse, ECE/TRANS/175, Vol. I und II (ADR 2005) sollte berlcksichtigt werden.
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6.2.13 Schutz gegen Explosionsgefahren

Kalteanlagen mussen so hergestellt sein, dass in Bereichen innerhalb der Anlage mit elektrischen Einrich-
tungen, die als Zindquellen wirken und unter Ublichen Betriebsbedingungen oder bei einer Leckage betatigt
werden konnten, kein freigesetztes Kaltemittel flie3t oder sich ansammelt, so dass Feuer- oder
Explosionsgefahr besteht.

Separate Bauteile, z. B. Thermostate, die mit weniger als 0,5 g eines brennbaren Gases befilllt sind, gelten
bei einer Gasleckage innerhalb des Bauteiles selbst nicht als feuer- oder explosionsgefahrlich.

ANMERKUNG 1  Diese Norm behandelt keine Anforderungen an den Einsatz von Geraten in explosionsgefahrdeten
Atmospharen.

ANMERKUNG 2  Grundlegende Anforderungen siehe Richtlinie 94/9/EG, Marz 1994, zur Angleichung der

Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten Uber Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemafen Verwendung in
explosionsgefahrdeten Bereichen (2. Ausgabe — Juli 2005).

6.2.14 Anforderungen an beliiftete Gehduse
Wenn der Kaltemittelkreislauf durch ein belliftetes Gehause vom Personen-Aufenthaltsbereich getrennt ist
(siehe EN 378-1:2008, 3.2.3, Anhang E), muss das Gehause des Gerates mit einem Bellftungssystem
versehen sein, das Uber einen Liuftungskanal einen Luftstrom von der Innenseite des Gerates zur Aulenseite
des
Raumes flhrt.
Der Hersteller muss den Liftungskanal durch Angabe der GroRe und Anzahl der Bogen festlegen. Der
Vakuumdruck auf der Innenseite des Gerate-Gehauses muss mindestens 20 Pa betragen und der Durchfluss
zur AuRenseite muss mindestens O, betragen.

Omin =15% s x(m, | p) (mindestens 2 m*/h)

Dabei ist

Omn  Volumenstrom der Liiftung (m®/h);

s 4 (Sicherheitsbeiwert);

m, Kaltemittel-Fullmenge (kg);

P Dichte des Kaltemittels bei Atmospharendruck bei 25 °C (kg/m3).
Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen wird durch Priifung festgestellt.

ANMERKUNG Die Konstante 15 basiert auf den Annahmen flr die Formeln der Fullmenge, d. h. Freisetzen der ge-
samten Fullmenge innerhalb von 4 Minuten.

Das Liftungssystem wird wie folgt betrieben:

— Der Lufter wird standig betrieben und die Liftergeschwindigkeit bzw. der Luftstrom werden lGberwacht.
Bei einem Versagen werden das Gerat oder der Motorverdichter innerhalb von 10 s abgeschaltet, oder

— der Lifter wird Uber einen Kaltemitteldetektor bei einem Wert tber 25 % der LFL eingeschaltet (siehe
EN 378-1:2008, Anhang E). Der Detektor muss entsprechend der Dichte des Kaltemittels an einer
geeigneten Stelle angeordnet sein. Der Detektor und seine Liftungsfunktion missen in regelmafligen
Abstanden nach den Anweisungen des Herstellers Uberpriift werden. Ein Versagen muss angezeigt und
die Anlage in einen sicheren Betriebsmodus geschaltet werden.
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6.2.15 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Die Gerate mussen so konstruiert und gebaut sein, dass

— jegliche Emission von Strahlung durch das Gerat auf das fur sein Funktionieren notwendige Mal}
beschrankt wird und Einwirkungen auf gefahrdete Personen vollstandig unterbunden oder auf ein
ungefahrliches Mal begrenzt werden, entsprechend den Anforderungen in EN 61000-6-1 bzw.
EN 61000-6-2, und

— Strahlung von aullen den Betrieb des Gerates nicht beeintrachtigt, entsprechend den Anforderungen in
EN 61000-6-1 bzw. EN 61000-6-2.

Wenn fir die Ubereinstimmung in diesem bestimmten Bereich Produktnormen zugrunde gelegt werden,
gelten diese als den Anforderungen entsprechend.

6.2.16 Larm

Wenn Kalteanlagen oder Warmepumpen Bedienungspersonal erfordern, muss der Standort des Bedieners im
Anleitungshandbuch nach 6.4.3.2 angegeben sein.

Wenn die Gerauschemission am Standort des Bedieners als Gefahrdung gilt, z. B. wenn der Schalldruckpegel
70 dB(A) uUbersteigt, mussen die Auswirkungen der Emissionen mit einer Schallisolierung bzw. einer
Isolierung, bei der mit technischen Mitteln nach EN ISO 11688-1 der Larm bereits an der Gerauschquelle
reduziert wird, auf ein zulassiges Mal} reduziert werden.

Der A-bewertete Emissions-Schalldruckpegel am Standort des Bedieners muss nach EN ISO 11202 ge-
messen werden. Wahrend der Prifung des Gerauschverhaltens muss der Betrieb unter Volllastbedingungen
erfolgen.

Sind Daten Uber Schallleistungspegel erforderlich, ist der A-bewertete Schallleistungspegel nach

EN ISO 3744 (bzw. EN ISO 3746) zu bestimmen; wahrend der Prifung des Gerduschverhaltens muss der
Betrieb unter Volllastbedingungen erfolgen.

6.3 Prufung

6.3.1 Priifverfahren

Der Hersteller oder Errichter muss vor der Inbetriebnahme einer Kalteanlage alle Bauteile oder die gesamte
Kalteanlage den folgenden Prifungen unterziehen:

a) Druckfestigkeitsprifung nach 6.3.3;

b) Dichtheitsprifung nach 6.3.4;

c) Funktionsprufung der Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung;

d) Konformitatsprifung der gesamten Anlage nach 6.3.5.

Verbindungen muissen wahrend der Durchfihrung der vorstehenden Priifungen, Phasen a) und b), flr

Sichtprifungen zuganglich sein. Nach Prifung der Druckfestigkeit und der Dichtheit und vor dem ersten
Einschalten der Anlage ist eine Funktionspriifung aller elektrischen Sicherheitsstromkreise durchzufiihren.

6.3.2 Priifergebnisse

Die Ergebnisse dieser Prifungen sind aufzuzeichnen.
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6.3.3 Druckfestigkeitspriifung

Bauteile sind nach den Festlegungen ihrer entsprechenden Produktnorm (siehe Tabelle 1) zu prifen. Wird die
Produktnorm nicht bericksichtigt, missen diese Bauteile den in 5.3.2.2 festgelegten Druckfestigkeitspru-
fungen unterzogen werden.

Werden alle Bauteile, Rohrleitungen und Verbindungen zuvor einer Prifung oder Baumusterprifung nach
Abschnitt 5 unterzogen, dann ist eine Dichtheitsprifung an der Gesamtanlage nach den Festlegungen in 6.3.4
ausreichend.

Werden Bauteile nicht wie vorstehend angegeben zuvor geprift, muss die Gesamtheit dieser Bauteile nach
den Festlegungen in Abschnitt 6 einer Prifung mit dem Prifdruck unterzogen werden, der aus dem maximal
zulassigen Druck (PS) der Anlage abgeleitet wird.

Werden Rohrleitungen und Verbindungen nicht zuvor einer Prifung unterzogen, dann gelten fir diese
Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen die folgenden Anforderungen:

— An den Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen der Kategorie 11 oder héher (nach Festlegung in
Anhang B) ist eine der folgenden Prifungen durchzufiihren:

— Durchfiihrung der Prifungen nach EN 14276-2 oder

— separate Druckprifung mit mindestens 1,43 x PS, oder

— die Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen sind einer Druckfestigkeitsprifung mit mindestens
1,1 x PS zu unterziehen. Zusatzlich missen 10 % der nichtldsbaren Verbindungen der Kategorie 11
oder hoéher einer zerstérungsfreien Prufung nach EN 1290, EN 1435 oder EN 1714 unterzogen
werden. Fur Hartldtverbindungen gilt EN 12799, fir SchweilRverbindungen gelten EN 12517-1 und
prEN 12517-2.

ANMERKUNG 1 Druckfestigkeitsprufungen mit 1,1 x PS werden durchgefiihrt, wenn Prifungen mit 1,43 x PS fur
die Anlage gefahrlich sein kénnen. Dieses Verfahren wird nur durchgefiuhrt, wenn die anderen Verfahren fir die
Anlage schadlich sind.

— Wenn die Kategorie dieser Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen unter oder gleich der Kate-
gorie I (nach den Festlegungen in Anhang B) ist, ist eine der folgenden Prifungen durchzufiihren:

1) Durchfuhrung einer der fur Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen der Kategorie 11 oder héher
erforderlichen Prifungen, oder

2) Prifung der Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen mit mindestens 1,1 x PS, oder

3) Durchfihrung einer Baumusterprifung an diesen Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen nach
den Festlegungen in 5.2.2.3, zusammen mit der in 6.3.4 beschriebenen Dichtheitsprifung.

— Wenn die Kategorie der Rohrleitungen und Rohrleitungsverbindungen unter oder gleich der Kategorie I
(nach den Festlegungen in Anhang B) ist und die Anlage die Anforderungen in Anhang C erfillt, ist eine
Dichtheitsprifung nach den Festlegungen in 6.3.4 ausreichend.

Fir die vorgenannte Prifung der Druckfestigkeit dirfen die Druckentlastungs- und Steuer- und
Regeleinrichtungen entfernt werden, falls dies erforderlich ist.

ANMERKUNG 2  Fir die Verbindung dieser Teile ist eine Dichtheitspriifung erforderlich, wenn die Teile nach der
Druckfestigkeitsprifung wieder an die Einrichtung angeschlossen werden.

Der maximal zulassige Druck kann fUr jeden Abschnitt in der Anlage einzeln festgelegt werden. In diesem Fall
kann auch fur jeden Abschnitt ein anderer Prufdruck festgelegt werden.

Wahrend dieser Prifung sollte die Niederdruckseite des Verdichters nach EN 60335-2-34 keinen Prufdricken

ausgesetzt werden, die den vom Hersteller festgelegten maximal zuldssigen Druck PS auf der
Niederdruckseite Uberschreiten.
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ANMERKUNG 3  Die Prufung der Gesamtanlage sollte mit einem ungeféhrlichen Gas durchgefiihrt werden. Sauerstoff
sollte nicht verwendet werden. Vorzugsweise sollte fiir diese Priifung sauerstofffreier Stickstoff verwendet werden.

6.3.4 Dichtheitspriifung

6.3.4.1 Allgemeines

Die Anlage muss entweder als Gesamtanlage oder in Teilen nach diesem Abschnitt einer Dichtheitsprifung
unterzogen werden. Die Prifung ist entweder vor Verlassen des Werks, falls es sich um eine werksseitig
montierte Anlage handelt, oder am Aufstellungsort durchzuflihren, falls die Anlage vor Ort zusammengebaut
oder befullt wird, gegebenenfalls in Stufen, je nach Fertigstellung der Anlage.

Fiar die Prufung der Dichtheit werden in Abhangigkeit von den Herstellbedingungen mehrere Verfahren
angewendet, z. B. Druckbeaufschlagung mit Inertgas, Nachweis von radioaktivem Gas. Um eine Emission
gefahrlicher Substanzen zu vermeiden, kann die Druckpriifung mit Inertgas, z. B. Stickstoff, Helium oder
Kohlendioxid, durchgefihrt werden. Azetylen-Sauerstoff oder Kohlenwasserstoffe dirfen aus
Sicherheitsgrinden nicht verwendet werden. Luft und Gasgemische sind zu vermeiden, da bestimmte
Gemische gefahrlich sein kdnnen.

Fir eine grobe Anzeige von Leckagen kann ein Vakuumverfahren angewendet werden. Um die Funktions-

fahigkeit der Kalteanlage sicherzustellen, muss der Hersteller die geeigneten Kriterien flr das
Vakuumverfahren festlegen.

6.3.4.2 Durchfiihrung der Dichtheitspriifung

Der Hersteller muss ein Prifverfahren wahlen, mit dem die den nachfolgenden Anforderungen ent-
sprechenden Ergebnisse erreicht werden.

Verbindungen missen mit einem Detektor oder nach einem Verfahren mit einer Nachweisempfindlichkeit
entsprechend der in EN 1779 beschriebenen Nachweisempfindlichkeit bei einer Blasenprifung (Auftragen von
Fllssigkeit) Uberprift werden, wenn der Prifung 1 x PS betragt.

ANMERKUNG  Niedrigere Prifdriicke sind zulassig, sofern eine gleichwertige Nachweisempfindlichkeit gegeben ist.

Der Hersteller muss nachweisen, dass das angewendete Prufverfahren den vorgenannten Anforderungen
entspricht. EN 1779:1999 kann fir diese Prufung zugrunde gelegt werden.

Der Detektor muss in regelmafiigen Abstanden nach den Anweisungen des Herstellers kalibriert werden.

Jedes festgestellte Leck muss instand gesetzt und erneut einer Dichtheitspriifung unterzogen werden.
6.3.5 Priifung der Gesamtanlage vor der Inbetriecbnahme

6.3.5.1 Allgemeines
Bevor die Kalteanlage in Betrieb genommen wird, muss die Gesamtanlage einschlieRlich der kompletten

Kalteanlage auf Ubereinstimmung mit den entsprechenden Zeichnungen, FlieRbildern sowie Rohrleitungs-
und Instrumenten-FlieRbildern der Anlage und elektrischen Schaltplanen verglichen werden.

6.3.5.2  Prifung der Kalteanlage

Die Prifung einer Kalteanlage muss durch einen Sachkundigen (nach EN 13313) erfolgen und die folgenden
Punkte beinhalten:

a) Prifung der Unterlagen der Druckbehalter;

b) Prifung der Sicherheitseinrichtungen nach 6.3.5.3;
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c) Prifung ausgewanhlter Schweilnahte an Rohrleitungen auf Ubereinstimmung mit EN 14276-2;
ANMERKUNG Dies kann Prufungen mit Ultraschall oder Réntgenstrahlen beinhalten.

d) Prifung ausgewanhlter Hartltverbindungen an Rohrleitungen auf Ubereinstimmung mit EN 14276-2;
e) Prifung der Kaltemittel-Rohrleitungen nach 6.3.5.4;

f)  Prufung und Dokumentierung der Anordnung von offenen Verdichtern, Pumpen, Ventilatoren usw. mit
ihren Antrieben (Elektromotor bzw. Motor);

g) Prifung des Berichts Uber die Dichtheitspriifung der Kalteanlage;
h) Sichtprifung der Kalteanlage nach 6.3.5.5;

i)  Prifung der Kennzeichnung nach 6.4.2.

Diese Prifung muss dokumentiert werden, siehe 6.4.3. Keine Kélteanlage darf in Betrieb genommen werden,
wenn sie nicht dokumentiert ist.

6.3.5.3  Priifung der Sicherheitseinrichtungen

6.3.5.3.1  Einbau
Es ist zu prifen, ob die fir die Kéalteanlage geforderten Sicherheitseinrichtungen eingebaut und in funktions-

fahigem Zustand sind und ob der Druck, bei dem diese Einrichtungen funktionieren, so gewahlt wurde, dass
die Sicherheit der Anlage sichergestellt ist.

6.3.5.3.2 Ubereinstimmung mit den entsprechenden Normen

Es ist zu priufen, ob die Sicherheitseinrichtungen mit den entsprechenden Normen Ubereinstimmen.

6.3.5.3.3  Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung

Wo zutreffend, ist zu prifen, ob die Sicherheitsschalteinrichtungen zur Druckbegrenzung funktionieren und
richtig eingebaut sind.

6.3.5.3.4 AuBerhalb eingebaute Druckentlastungsventile

Bei auRerhalb eingebauten Druckentlastungsventilen muss Uberprift werden, ob der richtige Einstelldruck auf
dem Ventil eingepragt und auf einem Typenschild angegeben ist.

6.3.5.3.5 Berstscheiben

Bei Berstscheiben (ausgenommen innen eingebaute Scheiben) muss die Angabe des richtigen Nenn-
Berstdrucks geprtft werden.

6.3.5.3.6 Schmelzpfropfen

Bei Schmelzpfropfen muss die Angabe der richtigen Schmelztemperatur gepruft werden.

6.3.5.4  Priifung der Kéltemittel-Rohrleitungen

Wo zutreffend, ist zu prifen, ob die Rohrleitungen der Kélteanlagen nach den Festlegungen in den Zeich-
nungen, Spezifikationen und zutreffenden Normen verlegt wurden.

6.3.5.5 Sichtpriifung der Gesamtanlage

Es ist eine Sichtprifung der Gesamtanlage durchzufiihren.
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ANMERKUNG  Anhang G (informativ) enthalt eine Auflistung der zu prifenden Punkte.
6.4 Kennzeichnung und Dokumentation

6.4.1 Allgemeines

Kalteanlagen muissen den Anforderungen an die Kennzeichnung nach 6.4.2 und die Dokumentation nach
6.4.3 entsprechen.

Kalteanlagen, die dem Anwendungsbereich und den Festlegungen in EN 60335-2-24, EN 60335-2-40 bzw.
EN 60335-2-89 entsprechen, gelten als den Anforderungen an die Kennzeichnung nach 6.4.2 und die
Dokumentation nach 6.4.3 entsprechend.

6.4.2 Kennzeichnung

6.4.2.1 Allgemeines

Jede Kalteanlage sowie deren Hauptbauteile mussen durch Kennzeichnung identifizierbar sein. Diese
Kennzeichnung muss immer sichtbar sein. Bei Kélteanlagen mit begrenzter Fillmenge mussen Verflissiger und
Verdampfer nicht gekennzeichnet werden.

Absperreinrichtungen und die wesentlichen Steuer- und Regeleinrichtungen mussen deutlich gekennzeichnet
sein, wenn ihre Funktion nicht klar erkennbar ist.

6.4.2.2 Kalteanlagen
Ein deutlich lesbares Kennzeichnungsschild ist in der Nahe oder an der Kalteanlage anzubringen.
Das Kennzeichnungsschild muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Name und Anschrift oder Kennung des Herstellers;
b) Typbezeichnung, Serien-Nummer oder Erzeugnis-Nummer;
c) Baujahr;

ANMERKUNG 1  Das Baujahr darf ebenfalls Teil der Serien-Nummer sein und samtliche Angaben dirfen
Teil des Kennzeichnungsschildes des Gerates und verschlisselt sein.

d) Kaltemittel-Kurzzeichen nach ISO 817 (siehe auch EN 378-1:2008, informativer Anhang F);
e) Kaltemittel-Fillmenge;
f)  maximal zulassiger Druck (PS), Hochdruck- und Niederdruckseite;

g) verbindlich vorgeschriebene Kennzeichnung.

Das Kennzeichnungsschild muss ferner gegebenenfalls elektrische Daten nach den Anforderungen in
EN 60335-2-40, EN 60335-2-24 oder EN 60335-2-89 enthalten.

6.4.2.3 Rohrleitungen und Ventile

Rohrleitungen, die vor Ort zusammengebaut und montiert werden, sind mit einer Farbcodierung zu versehen.
Dies ist nicht erforderlich, wenn der Durchfluss durch die Rohrleitung deutlich zu erkennen ist.

ANMERKUNG 1  Da keine Europaische Norm vorliegt, sollte die Farbcodierung nationalen Regeln entsprechen.
Kann bei einem Freisetzen des Inhalts der Rohrleitung die Sicherheit von Personen oder Sachen beeintréchtigt

werden, dann sind am Rohr in der Nahe von Ventilen und Wanddurchfihrungen Schilder anzubringen, die den
Inhalt bezeichnen.
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Die Abblaseleitungen von Druckentlastungsventilen sind zu kennzeichnen. Sammelleitungen fir Uberstréom-
ventile sind mit einem Kennzeichen zu versehen, wenn der Durchfluss durch die Rohrleitung nicht zu erkennen
ist.

Ventile, mit denen Teile der Kalteanlage abgesperrt werden kénnen, sind zu kennzeichnen.

Absperreinrichtungen und Haupt-Steuer- und Regeleinrichtungen sind deutlich zu kennzeichnen, wenn ihre
Funktion nicht klar erkennbar ist.

Haupt-Absperreinrichtungen, Steuer- und Regeleinrichtungen und Kaltemittel-Versorgungsleitungen (Gas, Lulft,
Wasser, Elektrizitat) sind ihrer Funktion entsprechend deutlich zu kennzeichnen.

ANMERKUNG 2  Symbole kénnen zur Identifizierung der Einrichtungen verwendet werden, wenn ein Schlussel zur
Erklarung der Symbole in der Nahe der Einrichtungen vorhanden ist.

ANMERKUNG 3  Einrichtungen, die nur von dazu befugten Personen betéatigt werden diirfen, sollten gekennzeichnet
sein.

6.4.3 Dokumentation

6.4.3.1 Dokumentation der Aufstellung
Der Errichter muss dokumentieren, dass die Anlage nach den Konstruktions-Anforderungen aufgestellt wurde,

und die Einstellung der Sicherheits-, Steuer- und Regeleinrichtungen, falls einstellbar, nach Inbetriebnahme
angeben. Diese Dokumentation muss beim Errichter verbleiben und auf Verlangen vorgelegt werden.

6.4.3.2 Bedienungs-Handbuch

Der Hersteller und/oder Errichter muss eine angemessene Anzahl Bedienungs-Handbicher mitliefern sowie

Sicherheitsanweisungen zur Verfligung stellen. Bedienungs-Handbticher fir Kalteanlagen missen in den

folgenden Sprachen zur Verfligung stehen:

— in der Originalsprache des betreffenden Landes, wie vom Hersteller erstellt;

— als Ubersetzung in der oder den Sprachen des Landes, in dem die Anlage verwendet wird.

Das Bedienungs-Handbuch muss mindestens die folgenden Angaben enthalten, soweit zutreffend:

a) Verwendungszweck der Anlage;

b) Beschreibung der Maschinen und Gerate;

c) FlieRbild und Schaltbild des Stromkreises der Kalteanlage;

d) Anweisungen fir das An- und Abschalten und den Stillstand der Anlage und Anlagenteile;

e) Anweisungen flr das Entsorgen von Betriebsfllissigkeiten und Bauteilen;

f)  Ursachen der haufigsten Fehler und die zu ergreifenden MalRnahmen, wie z. B. Anweisungen fur die
Lecksuche durch befugtes Personal und fir die erforderliche Kontaktaufnahme mit sachkundigem
Instandhaltungspersonal im Falle eines Lecks oder einer Betriebsstdrung;

g) die zu ergreifenden VorsichtsmaRnahmen, um das Gefrieren von Wasser in Verflissigern, Kihlern usw.
bei niedrigen Umgebungstemperaturen oder durch das Ubliche Absinken von Druck/Temperatur in der

Anlage zu verhindern;

h) VorsichtsmalRnahmen, die zu ergreifen sind, wenn die Anlage oder deren Teile angehoben oder transpor-
tiert werden;
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r)

s)

die auf der Kurzanweisung enthaltenen Angaben nach 6.4.3.3, gegebenenfalls vollstandig;

Hinweis auf Schutzmalinahmen, Erste-Hilfe-Mallnahmen und das Verhalten bei Notfallen, wie z. B.
Leckage, Feuer, Explosion, siehe EN 378-3;

Instandhaltungsanweisungen fiir die gesamte Anlage mit einem Zeitplan fiir vorbeugende Instandhaltung
gegen Leckagen, siehe EN 378-4;

Anweisungen hinsichtlich Beflillung mit und Ablassen von Kaltemittel;
Anweisungen fir den Umgang mit Kaltemittel und den damit verbundenen Gefahrdungen;

Funktions- und Instandhaltungsanweisungen fiur die Sicherheits- und Alarmeinrichtungen und
Kontrolllampen;

Anleitungen fir das Abfassen des Anlagenprotokolls nach 6.4.3.5;

Anweisungen zur Vermeidung von Uberdruck wahrend des Betriebs, der Instandhaltung und Wartung;
Angaben zur Gerduschemission: Festlegung des Standorts von Bedienungspersonal, falls erforderlich,
(siehe 6.2.16) mit Angabe des A-bewerteten Emissions-Schalldruckpegels dieses Standorts. Zusatzliche
Angaben zum Schallleistungspegel, falls der &aquivalente A-bewertete Schalldruckpegel 85 db(A)

Uberschreitet.

Mit den Angaben zur Gerauschemission missen das angewendete Messverfahren und die jeweilige
Messunsicherheit, K, nach dem in EN ISO 4871 festgelegten Doppelzahl-Protokoll angegeben werden;

ob eine personliche Schutzausristung (PPE) nach EN 378-3 erforderlich ist;

Angabe, dass das Bedienpersonal vor Inbetriebnahme der Kalteanlage mit dem Betriebshandbuch
vollstandig vertraut ist.

Der Eigentimer oder Betreiber muss Mallnahmen fir den Notfall festlegen, die bei anderen Stérungen und
Unfallen zu ergreifen sind.

ANMERKUNG  Angaben ber Hand-/Arm- und Ganzkérperschwingungen sind nicht erforderlich.

6.4.3.3 Angaben

Die folgenden Angaben mussen ausreichend geschiitzt an einer zuganglichen Stelle der Kalteanlage vor-
handen sein.

ANMERKUNG  Bei Split- oder Multisplit-Anlagen kann das AuRengerat als Betriebsstelle betrachtet werden.

Diese Kurzanweisung muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:

a)

b)

c)
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Name, Adresse und Rufnummer des Errichters, seines Kundendienstes oder des Kundendienstes des
Eigentiimers oder Betreibers oder auf jeden Fall der fir die Kalteanlage verantwortlichen Person sowie
Adresse und Rufnummer von Feuerwehr, Polizei, Krankenhausern und Zentren fir Verbrennungsopfer;

Art des Kaltemittels durch Angabe der chemischen Formel und des Kurzzeichens (siehe informativen
Anhang E von EN 378-1:2008);

Anweisungen fir das Abschalten der Kalteanlage in Notfallen;

die maximal zulassigen Druicke;
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e) Einzelheiten Uber die Entflammbarkeit, falls ein brennbares Gas als Kaltemittel verwendet wird
(Kaltemittel der Gruppen A2, A3, B2, B3);

f) Einzelheiten Uber die Toxizitat, falls ein giftiges Kaltemittel verwendet wird (Kaltemittel der
Gruppen B1, B2, B3).

6.4.3.4 Zeichnungen
Bei mehrteiligen Anlagen, bei denen die Funktion des einzelnen Bauteiles nicht leicht zu erkennen ist, muss
an oder in der Nahe der Anlage ein Rohrleitungs- und Instrumenten-Flie3bild angebracht sein, in dem die

Absperr-, Steuer- und Regeleinrichtungen kenntlich gemacht sind. Dieses FlieRbild ist nach EN 1861 zu
erstellen.

6.4.3.5 Anlagenprotokoll

Bei einer Kaltemittel-Fillmenge von mehr als 3 kg muss der Eigentiimer oder Betreiber ein Anlagenprotokoll
der Kalteanlage auf dem neuesten Stand halten.

Der Errichter muss nach dem Aufstellen der Anlage ein Anlagenprotokoll erstellen. Dieses Anlagenprotokoll
ist regelmafig nach den Festlegungen in EN 378-4 nach Instandhaltungsarbeiten auf den laufenden Stand zu
bringen.

In das Anlagenprotokoll miissen folgende Angaben eingetragen werden:

a) Einzelheiten aller Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten;

b) jedes Mal Menge und Art (neu, wiederverwendet oder recycelt) des eingeflillten Kaltemittels, jedes Mal
Menge des aus der Anlage abgelassenen Kaltemittels (siehe auch EN 378-4);

c) falls eine Analyse eines wiederverwendeten Kaltemittels vorliegt, sind die Ergebnisse ebenfalls im
Anlagenprotokoll festzuhalten;

d) die Herkunft des wiederverwendeten Kaltemittels;
e) Anderungen und Austausch von Bauteilen der Anlage;
f)  Ergebnisse aller regelmaRigen Routineprifungen;

g) langere Stillstandszeiten.
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Anhang A
(normativ)

Zusatzliche Anforderungen an Kalteanlagen und Warmepumpen,
die R717 enthalten

A.1 Kalteanlagen mit einer Kaltemittel-Flillmenge lber 50 kg

Kélteanlagen mit einer Kaltemittel-Fullmenge von mehr als 50 kg missen mit Absperreinrichtungen versehen
sein, um Bauteile von der Anlage abzutrennen, z. B. Sammler, Druckausgleichsbehalter, Uberflutete
Verdampfer.

Werden zur Absicherung gegen unzulassigen Uberdruck Sicherheitsventile verwendet, die in die Atmosphéare
abblasen, missen zwei Sicherheitsventile vorhanden sein, die jeweils die erforderliche Gesamt-
Abblaseleistung aufweisen und mit einem Wechselventil verbunden sind. Soweit technisch durchfihrbar,
mussen Sicherheitsventile in der Gasphase angeordnet werden.

A.2 Kailteanlagen mit einer Kaltemittel-Flillmenge liber 3 000 kg

Bauteilgruppen mit einer maximal mdglichen Kaltemittel-Gesamtfullmenge von mehr als 3 000 kg R717
missen in der Fllssigkeitsleitung mit einer ferngesteuerten Absperreinrichtung ausgerustet sein.

Diese Einrichtung muss bei einem Ausfall der Steuerkraft, Feststellung einer Leckage oder bei einer
Notabschaltung schliefen (z. B. nach EN ISO 13850). Sie muss manuell steuerbar sein oder, falls erforderlich,
in das Notabschaltsystem integriert sein. Wenn die Absperreinrichtung (z. B. Magnetventil) nur in eine
Richtung absperrt, muss ein Ruckflieien auf alle Falle verhindert werden.

Zwischen die Ventile sind Pumpen einzubauen, wobei das Ventil auf der Saugseite der Pumpe ein
ferngesteuertes Ventil sein muss. Um an ferngesteuerten Ventilen Instandsetzungsarbeiten durchfihren zu
kénnen, wird empfohlen, vor den Ventilen ein Absperrventil einzubauen, das wahrend des Betriebs nicht
betatigt

werden kann.

A.3 Pumpen

Pumpen fur R717 mussen entweder als Zentrifugalpumpe mit hermetisch abgedichtetem Motor (z. B. als
Spaltrohrmotorpumpe) ausgefiihrt sein oder mit einem doppelt wirkenden Dichtungssystem ausgertistet sein.

Zusatzlich muss nach den Bedienungsanweisungen des Herstellers eine Schutzeinrichtung gegen das
Trockenlaufen der Pumpen eingebaut werden (z. B. Druckdifferenz-Uberwachung, Sicherheitsschalter fiir den
niedrigsten Fullstand). Wird ein ferngesteuertes Absperrventil vor den Pumpen eingebaut (erhdhte Kavita-
tionsgefahr), muss die Pumpe mit dem Endschalter dieses Ventils verschlossen werden (Ruheprinzip).

A.4 Notaussysteme fir Kalteanlagen mit einer Kaltemittel-Flillmenge liber 3 000 kg

Fir die Kalteanlage ist ein Notaussystem einzubauen, das die jeweiligen Antriebe und Stellglieder betatigt.
Wird ein Notaussystem verwendet, muss es den Anforderungen in EN ISO 13850 entsprechen. Nach
Aktivierung der Notsteuerung muss die Kélteanlage in einen sicheren Betriebszustand versetzt werden.

Wo die Gefahr von Flussigkeitseinschluss besteht, muss die Rohrleitung mit einer Entlastungseinrichtung
versehen werden. Bei einem Auslésen des Notaussystems missen die Rohre zwischen den Bauteilen
abgesperrt werden kénnen, so dass keine zusatzlichen Gefahren, z. B. Flissigkeitseinschluss, durch das
Notaussystem entstehen.

ANMERKUNG Ein Notaussystem umfasst Betriebsvorgange, die manuell oder durch Leckdetektoren ausgeldst werden
und die Kalteanlage in einen sicheren Betriebszustand versetzen.

48



DIN EN 378-2:2008-06
EN 378-2:2008 (D)

Anhang B
(normativ)

Festlegung von Kategorien fur Kalteanlagen

Bei der Festlegung der Kategorie der Gesamtanlage nach Abschnitt 6 ist wie folgt vorzugehen:

B.1 Klassifikation des Kaltemittels

Klassifikation des Kaltemittels, siehe EN 378-1:2008, Anhang E.

B.2 Festlegung des maximal zulassigen Druckes der Kalteanlage

Nach 6.2.2.1.

B.3 Festlegung der maximal zulassigen Temperatur des Kaltemittels

Wenn der Dampfdruck des Fluids bei maximal zulassiger Temperatur (am Siedepunkt) den normalen
Atmospharendruck um mehr als 0,5 bar (0,05 MPa) Uberschreitet, dann ist dieses Fluid als Gas zu betrachten,
ansonsten gilt es als Flussigkeit.

B.4 Festlegung von Kategorien fiir Bauteile

Bevor die Kategorie der Gesamtkalteanlage festgelegt wird, missen die Kategorien der verschiedenen
Bauteile innerhalb der Kalteanlage festgelegt werden.

Es kann sein, dass der maximal zulassige Druck PS des Bauteiles hoher ist als der PS der Gesamtkalte-
anlage, in die es einzubauen ist. In der Regel ist fir die Bestimmung der Kategorie der PS-Wert der
Gesamtkalteanlage zugrunde zu legen. In diesem Fall muss der PS-Wert der fir den Schutz dieses
Anlagenteiles vorzusehenden Sicherheitseinrichtung durch den PS-Wert der Kalteanlage bestimmt werden.
Wenn der Schutz des Bauteiles bei dem maximal zulassigen Druck dieses Bauteils gegeben ist, dann muss
der PS-Wert des Bauteils fur die Festlegung der Kategorie zugrunde gelegt werden.

49



DIN EN 378-2:2008-06
EN 378-2:2008 (D)

B.4.1 Druckbehalter (nach EN 14276-1)

— KenngroRen fir Druckbehalter sind in Tabelle B.1 angegeben.

Tabelle B.1 — KenngrofBen fiur Druckbehalter nach EN 14276-1

Fluid Beschaffenheit PS (bar)? V(L) PS xV (bar x L) Kategorie/Artikel
wenn und und und und dann
Gruppe 1 Gas <0,5 — — DGRL trifft nicht zuP
> 0,5 und <200 <1 — Art. 3.3¢
>1 <25 Art. 3.3¢
>25und =50 I
> 50 und < 200 Il
> 200 und < 1000 <1 — 1]
<1000 >1 > 200 und < 1000 1]
> 1000 I\
> 1000 — — I\
Fliissigkeitd <05 — — DGRL trifft nicht zuP
> 0,5 und <500 <1 — Art. 3.3¢
>1 <200 Art. 3.3¢
>0,5und <10 > 200 I
> 10 und < 500 Il
> 500 <1 — Il
> 500 >1 — 1]
Gruppe 2 Gas <0,5 — — DGRL trifft nicht zuP
> 0,5 und < 1000 <1 — Art. 3.3¢
>1 <50 Art. 3.3¢
> 50 und < 200 I
> 200 und < 1000 Il
> 1000 und < 3000 <1 — 1]
>1 > 1000 und < 3000 |lII
>0,5und <4 > 1000 11
>4 > 3000 I\
> 3000 — — I\
Fliissigkeitd <05 — — DGRL trifft nicht zuP
>0,5und <10 — — Art. 3.3¢
> 10 und < 1000 <10 — Art. 3.3¢
> 10 und < 1000 >10 <10 000 Art. 3.3¢
> 10 und < 500 — >10 000 |
> 1000 <10 — I
> 500 >10 >10 000 Il

a8 1 bar=0,1 MPa
b DGRL= Druckgeraterichtlinie
€ Art. 3.3 = Verweis auf Artikel 3.3 der Druckgeraterichtlinie

Flissigkeiten gelten als Fluide mit einem Dampfdruck von hdchstens 0,5 bar Uber dem normalen Atmospharendruck
(1 013 mbar)
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B.4.2 Rohrleitung

— KenngroRen fir Rohrleitungen nach EN 14276-2 sind in Tabelle B.2 enthalten.

Tabelle B.2 — KenngroBen fiir Rohrleitungen nach EN 14276-2

Fluid Beschaffenheit PS (bar)? DN PS x DN (bar)? Kategorie/Artikel
wenn und und und und dann
Gruppe 1 Gas <05 — — DGRL trifft nicht zuP
>0,5 <25 — Art. 3.3¢
> 25 und <100 <1000 I
>100und <350 |> 1000 und <3500 |II
> 350 > 3500 1
Fliissigkeitd <05 — — DGRL trifft nicht zuP
>0,5 <25 — Art. 3.3¢
— <2000 Art. 3.3¢
>0,5und <10 — > 2000 |
> 10 und < 500 >25 I
> 500 — 1
Gruppe 2 Gas <05 — — DGRL trifft nicht zuP
>0,5 <32 — Art. 3.3
— <1000 Art. 3.3
> 32 und <100 > 1000 und <3500 |I
>100und <250 |> 3500 und <5000 |II
> 250 > 5000 1
Fliissigkeitd <05 — — DGRL trifft nicht zuP
>0,5und <10 — — Art. 3.3¢
— — <5000 Art. 3.3¢
— <200 — Art. 3.3¢
> 10 und < 500 > 200 > 5000 I
> 500 — I
a8 1 bar=0,1 MPa
b DGRL = Druckgeréterichtlinie
€ Art. 3.3 = Verweis auf Artikel 3.3 der Druckgeréterichtlinie
d FIUssigkeiter)] gelten als Fluide mit einem Dampfdruck von héchstens 0,5 bar Uber dem normalen Atmospharendruck
1013 mbar).

B.4.3 Sicherheitseinrichtungen
Die Kategorie der Sicherheitseinrichtungen ist auf der Grundlage der Kategorie des zu schiitzenden Bauteils,

der Unterbaugruppe oder Baugruppe festzulegen. Diese Kategorie muss mindestens der Kategorie des
abgesicherten Bauteils, der Unterbaugruppe oder Baugruppe entsprechen.
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B.4.4 Verbindung von Druckgeraten
Fir die Festlegung der Kategorie sind nachstehend einige praktische Beispiele angegeben:

a) Nichtlésbare Verbindungen zwischen zwei Teilen mussen der héchsten Kategorie dieser beiden Teile
entsprechen.

b) Anlagen koénnen als eine Baugruppe von Unterbaugruppen betrachtet werden, die in Reihe geschaltet
sind, so dass die nichtldsbare Verbindung unter die niedrigstmégliche Kategorie fallt.

Bei Anlagenteilen mit Verlangerungsrohren muss flir die Festlegung der Kategorie der Verbindung die
Kategorie des Verlangerungsrohres zugrunde gelegt werden. Die Anschlisse an ein Verlangerungsrohr
sollten

keinen Einfluss auf die Festigkeit eines Behalters einer hdheren Kategorie haben.

1

/

/

8 9 10
Legende
1 Behalter, Kategorie 111 6 Nichtlésbare Verbindung, Kategorie 1
2 Nichtlésbare Verbindung, Kategorie 111 7 Rohr, Kategorie I
3 Verlangerungsrohr, Kategorie I 8 Nichtlésbare Verbindung, Kategorie I11
4  Rohr, Kategorie 1 9 Nichtlésbare Verbindung, Kategorie 11
5 Rohr, Kategorie I1 10 Nichtldsbare Verbindung, Kategorie 1

Bild B.1 — Verbindung von Druckgeraten
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Legende

1 Verflissigersatz, Kategorie 11
Rohr, Kategorie 1

['_a

2
3 Nichtlésbare Verbindung, Kategorie 1
4 Verdampfer, Kategorie I, mit elektrischem Geblase

[V

der Maschinen-Richtlinie entsprechen mussen.

O ~NO O
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Verlangerungsrohr, Artikel 3.3
Nichtlésbare Verbindung, Artikel 3.3
Rohr, Artikel 3.3

Nichtlésbare Verbindung, Kategorie 11

Diese fallen nicht in den Anwendungsbereich der Druckgeraterichtlinie, da sie der Niederspannungs-Richtlinie bzw.

b Diese nichtlésbaren Verbindungen fallen nicht in den Anwendungsbereich der Druckgeréterichtlinie, da sie Teil einer
neuen Anlage sind, die der Niederspannungs-Richtlinie bzw. der Maschinen-Richtlinie entsprechen muss.

Legende

AP WON-=-

2

/

J

Bild B.2 — Beispiel 1: Anlage Kategorie 11

5

Sicherheitseinrichtung (Kategorie I1I oder hoher)
Verflussigersatz, Kategorie 111

Rohr, Kategorie 11

Nichtlésbare Verbindung, Kategorie 11
Behalter, Kategorie 11

6 Sicherheitseinrichtung (Kategorie 11 oder héher)

7 Verlangerungsrohr, Kategorie 1
8 Nichtlésbare Verbindung, Kategorie I

9 Robhr, Kategorie 1

B.5 Festlegung der Kategorie der Gesamtanlage

Bild B.3 — Beispiel 2: Anlage Kategorie 111

Die Kategorie der Gesamtanlage ist auf der Grundlage der héchsten Kategorie der Bauteile festzulegen, aus
denen die Anlage besteht (wie im vorgehenden Abschnitt festgelegt), ohne Bericksichtigung der Kategorie

der Sicherheitseinrichtungen.
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Anhang C
(normativ)

Anforderungen fur Prufungen der Eigensicherheit

C.1 Allgemeines

Diese Prufung gilt nur fir Einrichtungen, die nach dem FlieRbild in 6.2.6.2 zu der Option fiihren, die eine
Durchfiihrung der Prifung der Eigensicherheit verlangt.

C.2 Festlegung des maximalen Drucks bei uniblichen Betriebsbedingungen

C.2.1 Festlegung des Drucks auf der Hochdruckseite (Pys)

Zur Festlegung des Druckes Pys muss der Warmeaustauscher auf der Hochdruckseite der Kalteanlage der
folgenden Prifung unterzogen werden:

Die Kalteanlage muss unter Berlcksichtigung der vom Hersteller festgelegten Abstande zu angrenzenden
Oberflachen aufgestellt werden.

Die Kalteanlage wird mit Nennspannung oder dem oberen Grenzwert des Nennspannungsbereiches bei einer
Umgebungstemperatur von 23 °C = 5 °C betrieben.

Bei Erreichen des Beharrungszustandes wird der Warmetragerstrom des Warmeaustauschers auf der
Hochdruckseite eingeschrankt bzw. abgesperrt, d. h., es wird die ungunstigste Bedingung gewahlt, ohne die
Kalteanlage jedoch aulder Betrieb zu setzen.

Wenn die Kaélteanlage mit anlagenexternen Heizeinrichtungen ausgeristet ist, mussen diese in Betrieb
genommen werden. Der héchste, wahrend dieser Prifung auftretende Druck gilt als Pys.

C.2.2 Festlegung des Drucks auf der Niederdruckseite (Pys)

Zur Festlegung des Druckes P ;s muss der Warmeaustauscher auf der Niederdruckseite der Kalteanlage der
folgenden Prifung unterzogen werden:

Die Kalteanlage muss unter Berlcksichtigung der vom Hersteller festgelegten Abstande zu angrenzenden
Oberflachen aufgestellt werden.

Die Kalteanlage ist nicht in Betrieb, um die Bedingungen im Stillstand zu simulieren.

Die Temperatur des Warmetragers im Warmeaustauscher der Niederdruckseite muss auf der vom Hersteller
festgelegten maximalen Temperatur gehalten werden.

Bei Wasser als Warmetrager wird dieser Zustand 30 Minuten lang aufrechterhalten. Ist der Warmetrager Luft,
dann muss dieser Zustand 1 Stunde konstant gehalten werden.

Bei Kalteanlagen oder Anlagenteilen, die wahrend des Transports unter tropischen Klimabedingungen
flissiges Kaltemittel enthalten, muss die Kalteanlage oder der beflllte Anlagenteil 1 Stunde auf einer
Temperatur von 70 °C konstant gehalten werden.

Der hochste auf der Niederdruckseite auftretende Druck gilt als Py s.

ANMERKUNG  Die Temperatur von 70 °C ist die hochste Temperatur, die in einem Behalter wahrend des Transports
unter tropischen Klimabedingungen erwartet wird.
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C.2.3 Festlegung von Py;s und P s fiir umschaltbare Warmepumpen

Bei umschaltbaren Warmepumpen wird die Prifung sowohl im Kuhl- als auch im Heizbetrieb, wie in C.2.1 und
C.2.2 beschrieben, durchgeflhrt.

Die in den einzelnen Abschnitten erreichten Héchstwerte sind bei der Festlegung von Pys und Ps fur diesen
Abschnitt zu berlcksichtigen.

C.3 Druckfestigkeitsprufung

An jeweils 3 Priflingen jedes Bauteils und der Verbindungen oder an der Anlage insgesamt ist eine
Druckpritfung durchzufuhren.

Eines der folgenden Prufverfahren ist anzuwenden:
— Verfahren 1:

Die Prifung ist auf der Hochdruckseite mit dem 3fachen Pys-Wert und auf der Niederdruckseite mit dem
3fachen P s-Wert durchzufliihren.

— Verfahren 2:
Prifung nach 5.3.2.3, wobei fir die Berstprifung und den ersten Zyklus bei Prifung auf der
Hochdruckseite der maximale Druck PS mit Pys angenommen wird und bei Prifung auf der
Niederdruckseite mit Py s.

Bei beiden Verfahren ist die Druckfestigkeitsprifung als hydrostatische Prifung mit Wasser oder einer

anderen Flussigkeit durchzuflhren. Es sind ausreichende VorsichtsmalRhahmen zu treffen, um Gefahren fur

Personen zu verhindern und fiir Sachen geringstmdglich zu halten.

Annahmekriterien: Das gepriifte Anlagenteil darf nicht brechen.

C.4 Prufergebnisse
Der Prufbericht muss die folgenden Angaben enthalten:
— zulassige Umgebungstemperatur, siehe 6.2.1 und C.2.2;

— Verfahren zur Prifung der Druckfestigkeit.
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Anhang D
(normativ)

Liste der signifikanten Gefahrdungen

Dieser Abschnitt enthalt alle signifikanten Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen und Gefahrdungsereignisse
(soweit sie in dieser Norm behandelt werden), die nach dem Verfahren zur Abschatzung des Risikos als
signifikant fur diese Art von Maschinen festgestellt wurden und fir die MalBRnahmen zur Beseitigung oder
Reduzierung des Risikos erforderlich sind. Die Abschétzung des Risikos muss nach EN 1050:1996 erfolgen.
Die

Kélteanlagen und deren Ausristungsteile missen nach den in EN ISO 12100-2:2003 festgelegten Grund-
satzen hergestellt werden, um vorhersehbare Risiken zu beseitigen bzw. zu reduzieren.

Tabelle D.1 — Liste der signifikanten Gefahrdungen

N Tocy | Comraungen, Seavdungesituationen und. | ppschitin N 97622008

1 mechanische Gefahrdungen durch:

1.3 Gefahrdung durch Schneiden oder Abschneiden 6.2.11

1.9 Gefahrdung durch Eindringen oder Herausspritzen | 5.2.1,5.2.2,5.3.2,6.2.3
von Flussigkeiten unter hohem Druck

2 elektrische Gefahrdungen durch

2.1 direkte BerUhrung von Personen mit unter Spannung | 6.2.9
stehenden Teilen

2.2 Berihrung von Personen mit Teilen, die durch | 6.2.9
Fehlzustande spannungsfiihrend geworden sind

2.4 elektrostatische Vorgange 6.2.9

2.5 thermische  Strahlung oder  Vorgdnge wie | 6.2.9,6.2.10
Herausschleudern geschmolzener Teilchen oder
chemische Vorgange bei Kurzschlussen,
Uberlastungen usw.

3 thermische Gefédhrdungen mit der Folge von

3.1 Verbrennungen und Frostbeulen und anderen | 6.2.6,6.2.10,6.2.13

Verletzungen durch den Kontakt von Personen mit
Gegenstanden oder Werkstoffen sehr hoher oder
niedriger Temperatur, durch Flammen oder
Explosionen und auch durch die Strahlung von
Warmequellen

71 Gefahrdungen durch Kontakt mit oder Einatmung von | 5.1.2,5.3.1.4,6.2.3.4.2.2
gefahrlichen Flussigkeiten, Gasen, Nebeln, Dampfen
und Stauben

7.2 Gefahrdung durch Feuer oder Explosion 6.2.5.1,6.2.6,6.2.13
10.1 Ausfall/Stérung des Steuerungssystems 6.2.9
10.2 Wiederherstellung der Energiezufihrung nach einer | 6.2.6.7 c)
Unterbrechung
10.3 aulere Einflisse auf elektrische Betriebsmittel 6.2.9
10.5 Softwarefehler 6.2.5.2.2,6.2.9
13 Ausfall der Energieversorgung 6.2.6.7
14 Ausfall des Steuer- bzw. Regelkreises 6.2.5.2.2,6.2.9
15 fehlerhafte Montage 6.2.3,6.4.2.3,6.4.3.2
26 unzureichende Anweisungen fir den Fahrer/ | 5.3.4,6.4
Bediener
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Bewertung der Anlagen auf Ubereinstimmung mit der Richtlinie 97/23/EG

Bewertung der Gesamt-Kélteanlage auf Ubereinstimmung mit der Richtlinie 97/23/EG (DGRL) des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der
Mitgliedsstaaten Uber Druckgerate.

Die Kategorien der Kélteanlagen sind nach Anhang B festzulegen.

ANMERKUNG

erlautert, nicht die Anforderungen fiir die CE-Kennzeichnung insgesamt.

In diesem Anhang werden nur die Anforderungen fir die Bewertung nach der Druckgeraterichtlinie

Je nach Kategorie der Kalteanlage muss die Anlage zusammen mit einer benannten Stelle einer Bewertung
unterzogen werden und eine Konformitatserklarung ausgestellt werden, siehe Tabelle E.1.

Tabelle E.1 — Bewertung der Kalteanlage
auf Ubereinstimmung mit der DGRL

Kategorie Ist gine Konformité_:its- Benannte
erklarung erforderlich? Stelle?
<1 N N
=11 J J
=1 J N

Bauteile sind nach der Bauteil-Kategorie zu bewerten, falls kein CE-Zeichen vorhanden ist.

Bei Bauteilen, die bereits ein CE-Zeichen haben, miissen die Dokumente nach Tabelle E.2 bereitgestellt

werden.

Tabelle E.2 — Bewertung von Bauteilen

Kategorie Erforderliche Konformitatserklarung
<1 —
I DGRL und/oder andere Richtlinien
> 11 DGRL

ANMERKUNG  Da ein Druckbehalter der Kategoriel in
Kalteanlagen immer der LVD? und/oder MDP unterliegt, gilt der
Ausschluss von Artikel 1.3.6 der DGRL. Die Konformitat mit der
DGRL ist daher nur fir die Kategorien II, III und IV zu bewerten.

2 LVD: Richtlinie des Rates 73/23/EWG vom 1. Februar 1973 zur

Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten
betreffend elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb
bestimmter Spannungsgrenzen.

MD: Richtlinie 98/37/EWG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 22. Juni 1998 zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten fiir Maschinen.
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Anhang F
(informativ)

Beispiele fur die Anordnung von Druckentlastungseinrichtungen
in Kalteanlagen

Bestimmte Systeme, die groRe Mengen an Kaltemittel enthalten, kénnen fur Druckentlastungseinrichtungen
besondere Anordnungen erforderlich machen, um eine angemessene Dichtheit und die Uberwachung der
ordnungsgemalfen Einstellung der Druckentlastungseinrichtung und deren regelmaflige Instandhaltung zu
ermoglichen.

Beispiele fur diese besonderen Anordnungen sind in Bild F.1 enthalten.

Diagramm 1a Diagramm 1b Diagramm 1c

Legende

1 Feststellung der Kaltemittelkonzentration

2 in die Atmosphare abblasende Druckentlastungseinrichtung

3  Wechselventil, geschitzt durch eine Kappe

4 unterhalb der Uberwachungseinrichtung, z. B. PS+, PS—, QS+

5 Druckentlastungseinrichtung als Uberstromventil mit Gegendruckausgleich und Balgentliftung zur

Niederdruckseite

6  Absperrventil nach 6.2.6.6

7  Druckwachter (eingestellt auf 0,5 bar (0,05 MPa))

8  Absperrventil mit Bellftung und Kappe

9 Berstscheibe mit Uberwachungseinrichtung

@ aus dem Behalter der Hochdruckseite oder einem Rohrleitungsabschnitt
b

zur Niederdruckseite der Anlage

Bild F.1 — Anordnung von Druckentlastungsventilen mit Uberwachungseinrichtungen
zur Sicherstellung ihrer Dichtheit
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Legende

1 Balg-Uberwachungseinrichtung, z. B. PS+, PS—, QS+

2 Druckentlastungsventil als Uberstromventil mit Gegendruckausgleich und Balgentliiftung zur
Niederdruckseite

3 Absperrventil nach 6.2.6.6

[V

aus dem Behalter der Hochdruckseite oder einem Rohrleitungsabschnitt
zur Niederdruckseite der Anlage

o

Bild F.2 — Uberstromventil mit Gegendruckausgleich zum Schutz der Hochdruckseite oder eines
Rohrleitungsabschnitts des Druckbehalters gegen Fliissigkeitsausdehnung

Legende

1 Balg-Uberwachungseinrichtung, z. B. PS+, PS—, QS+

2  Druckentlastungsventil als Uberstromventil mit Gegendruckausgleich und Balgentliftung zur
Niederdruckseite

3 Absperrventil nach 6.2.6.6

4 Absperrventil mit BelUftung und Kappe (empfohlen)

5 Druckwachter (eingestellt auf 2 bar (0,2 MPa) unter PS)
@ aus Bauteilen mit AuBenheizung der Niederdruckseite

b

zur Niederdruckseite der Anlage

Bild F.3 — Uberstromventil mit Gegendruckausgleich zum Schutz der Niederdruckseite des
Druckbehalters gegen Fliissigkeitsausdehnung und/oder Erwarmung von auRen
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Legende

Druckwachter (eingestellt auf 0,5 bar bzw. 0,05 MPa unter PS)

Absperrventil mit Bellftung und Kappe (empfohlen)

in die Atmosphare abblasende Druckentlastungseinrichtung

Berstscheibe mit Uberwachungseinrichtung

Absperrventil nach 6.2.6.6

Druckentlastungsventil als Uberstromventil mit Gegendruckausgleich und Balgentliiftung zur
Niederdruckseite

Balg-Uberwachungseinrichtung, z. B. PS+, PS—, QS+

OO, WN -

~

jo)

Sammelrohrleitung aus dem Druckbehalter
b zur Niederdruckseite der Anlage

Bild F.4 — Druckentlastungsventil zum Schutz gegen Flissigkeitsausdehnung und/oder Erwarmung
von auflen, bestehend aus einem Uberstromventil mit Gegendruckausgleich, das zur Niederdruckseite
der Anlage abblast, und einem Druckentlastungsventil, das in die Atmosphare abblast
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Anhang G
(informativ)

Prufliste fur die auBere Sichtpriifung der Gesamtanlage

Diese Prifliste umfasst folgende Punkte:

a)
b)
c)

d)

Anlagenbauteile auf Transport- und Lagerschaden prifen;
die Gesamtanlage mit den Planen der Kalteanlage und den elektrischen Schaltplanen vergleichen;
prufen, ob alle Bauteile mit den Festlegungen Ubereinstimmen;

prufen, ob alle sicherheitstechnischen Dokumente und Einrichtungen, die in dieser Europaischen Norm
verlangt werden, vorhanden sind;

prifen, ob alle fur die Sicherheit und den Umweltschutz erforderlichen Vorrichtungen und Einrichtungen
vorhanden sind und mit dieser Europaischen Norm Ubereinstimmen;

prufen, ob die in dieser Europaischen Norm geforderten Unterlagen fur Druckbehalter, Bescheinigungen,
Kennzeichnungsschilder, Bedienungs-Handbuch und sonstige Dokumente vorhanden sind;

prufen, ob Sammler genligend Fassungsvermégen haben;

Anweisungen und Vorschriften zur Verhinderung von vorsatzlichem Abblasen von umweltschadlichen
Kaltemitteln in die Umgebung prifen;

wenn die Rohrleitung der allgemeinen Offentlichkeit zugénglich ist, diirfen die Oberflachentemperaturen
der Rohrleitungen keine Gefahrdung darstellen;

die Gesamtanlage mit den Planen der Kalteanlage und den elektrischen Schaltplanen vergleichen; prifen,
ob die Stromzufuhr flr die bendtigte Energie ausreichend ist;

Unterlagen fiir Druckbehalter prufen, falls Druckbehalter ausgetauscht, geandert oder fir ein anderes
Kaltemittel genutzt werden;

durch Temperatur und Druck unter Betriebsbedingungen hervorgerufene Schwingungen und Bewe-
gungen prifen;

Einbau der Ventile prifen;

Halterungen und Befestigungen (Werkstoffe, Verlauf, Verbindungen) prifen;

Qualitat von SchweiRnahten und anderen Verbindungen priifen;

Schutz gegen mechanische Schaden priifen;

Schutz gegen Warme prtifen;

Schutz beweglicher Teile prifen;

Zuganglichkeit fur Instandhaltung oder Instandsetzung und fir die Sichtprifung der Rohrleitungen prifen;
Anordnung der Ventile prifen;

Qualitat der Warmedammung und der Dampfsperren prufen;

prufen, ob Warmeaustauschflachen verschmutzt sind.
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Anhang ZA
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie 97/23/EG

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen
Kommission erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erfillung der grundlegenden Anforderungen der
Richtlinie nach der neuen Konzeption 97/23/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom

29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedsstaaten iber Druckgerate bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften im Rahmen der betreffenden Richtlinie in
Bezug genommen und in mindestens einem der Mitgliedsstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist,
berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZA.1 aufgefiihrten Abschnitten dieser Norm innerhalb der
Grenzen des Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den
entsprechenden grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften

gegeben ist.

Tabelle ZA.1 — Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und der Richtlinie 97/23/EG

Abschnitte/Unterabschnitte
dieser Europdischen Norm

Grundlegende
Anforderungen der
Richtlinie 97/23/EG

Erlauterungen/Anmerkungen

6.2.2 2.2.1 Erforderliche Belastbarkeit
6.2.6.6 b), 6.2.6.6 d), 6.2.10, Anhang A 2.3 Sicherheit in Handhabung und
Betrieb
6.2.3.4.2,6.2.3.4.2.2,6.2.6.3,6.2.6.5,6.2.6.6 2.5 Entleerungs- und
Entliftungsmoglichkeit
6.2.3.3.4¢),6.2.3.4.1 2.6 Korrosion
6.2.1,6.2.2.1,6.2.2.2,6.2.3 2.8 Baugruppen
6.2.7 2.9 (a) Fillen und Entleeren
6.2.6.3 2.9 (b) Flllen und Entleeren
6.2.4.1 2.9 (¢) Fillen und Entleeren
6.2.6 2.10 (a) Schutz vor erhéhtem Druck
6.2.5,6.2.6.1,6.2.6.2,6.2.6.3,6.2.6.4,6.2.6.6, | 2.11.1 Ausrlstungsteile mit
6.2.6.7 Sicherheitsfunktion
6.2.2.3 2.11.2 Ausrustungsteile mit
Sicherheitsfunktion
6.2.6.2 Bild 1 Teile A, Bund D 211.3 Ausrlstungsteile mit
Sicherheitsfunktion
6.2.5.1,6.2.6 212 Externer Brand
6.3.5.1,6.3.5.2,6.3.5.4,6.3.5.5 3.2.1 Schlussprifung
6.3.3 3.2.2 Druckprifung
6.3.5.3 3.2.3 Prifung der
Sicherheitseinrichtungen
6.4.2 3.3 Kennzeichnung und
Etikettierung
6.4.3.1,6.4.3.2,6.4.3.3 3.4 Betriebsanleitung
6.2.3.3.3 6 (a) Rohrleitung
6.2.3.3.1 6 (d) Rohrleitung

WARNHINWEIS: Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere

Anforderungen und weitere EG-Richtlinien anwendbar sein.
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Anhang ZB
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie 98/37/EG

Diese Europdische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen
Kommission erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erflllung der grundlegenden Anforderungen der
Richtlinie nach der neuen Konzeption 98/37/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom
22. Juni 1998 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedsstaaten fiir Maschinen,
geandert durch 98/79/EG, bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften im Rahmen der betreffenden Richtlinie in
Bezug genommen und in mindestens einem der Mitgliedsstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist,
berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZB.1 aufgefiihrten Abschnitten dieser Norm innerhalb der
Grenzen des Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den
entsprechenden grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA-Vorschriften
gegeben ist.

Tabelle ZB.1 — Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und der Richtlinie 98/37/EG

. . Grundlegende
Ad:)esscet:nétl:%l.'l)r_;:Le;ll:snc:‘}glrtrt: Apfort_ie_rur?gen der Erlauterungen/Anmerkungen
Richtlinie 98/37/EG
511 1.1.2 Allgemeines
4,52.1,53.1,53.2,6.1,6.2,6.3, | 1.1.3 Materialien und Erzeugnisse
6.2.3
6.2.7 1.1.5 Handhabung
6.2.5,6.2.6 1.2.1 Steuerungen
6.2.1,6.2.5,6.2.6.7,6.4.2,6.4.34 | 1.2.2 Stellteile
6.2.9 1.2.3 Ingangsetzen
6.2.9 1.2.4 Stillsetzen
6.2.6.7 1.2.6 Stoérung der Energieversorgung
6.2.9 1.2.7 Stoérung des Steuerkreislaufs
6.2.3.3 1.3.1 Stabilitat
6.2.3 1.3.2 Bruchgefahr beim Betrieb
6.2.11 1.3.7 Bewegliche Teile
6.2.11 1.3.8 Bewegliche Teile
6.2.11 1.4.1 Schutzeinrichtungen
6.2.9 1.51 Elektrische Energie
6.2.9 152 Statische Elektrizitat
6.2.3,6.4.2.3,6.4.3.2 1.54 Montagefehler
6.2.10 1.5.5 Extreme Temperaturen
6.2.5.1,6.2.6,6.2.13 1.5.6 Brandgefahr
6.2.13 1.5.7 Explosion
6.2.3.3.4,6.2.16, 6.4.3.2 1.5.8 Larm
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Tabelle ZB.1 (fortgesetzt)

. . Grundlegende
Ad?essceﬁnéﬁfé%gzz::al,.t;sncn';'rtrtne A_nforc_ie_ruggen der Erlauterungen/Anmerkungen
Richtlinie 98/37/EG
6.2.3.3,6.2.12 1.5.9 Vibrationen
6.2.15 1.5.10 Strahlung
6.2.15 1.5.11 Strahlung von auf3en
6.2.3.4.2.22),6.2.34.2.2b) 1.6.1 Wartung
6.2.3.3.7 1.6.2 Zugang
6.2.9 1.6.3 Trennung von den Energiequellen
6.2.7,6.2.5.2 1.7.0 Anzeigeeinrichtungen
6.2.7 1.71 Warneinrichtungen
6.4.3.3 1.7.2 Warnung vor Restgefahren
6.4.2.2 1.7.3 Kennzeichnung
6.4.3.2 1.7.4 Betriebsanleitungen

WARNHINWEIS: Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kdnnen weitere
Anforderungen und weitere EG-Richtlinien anwendbar sein.
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