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1. Wstep

Ograniczenie wzrostu sredniej globalnej temperatury i zwigzanych negatywnych zmiany klimatu jest jednym z podsta-
wowych celow polityki Unii Europejskiej.

W czwartym sprawozdaniu oceniajacym Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (,,IPCC”) Ramowej konwencji
Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (,UNFCCC”), ktérej Unia jest strona, stwierdzono na podstawie do-
stepnych danych naukowych, ze do 2050 r. kraje rozwiniete beda musiaty zredukowaé emisje gazow cieplarnianych
0 80-95% w stosunku do ich poziomdw z 1990 r., aby ograniczy¢ globalna zmiane klimatu do wzrostu temperatury
o maksymalnie 2°C, a tym samym zapobiec niepozadanym skutkom tej zmiany.’

Unia Europejska przyjeta plan prowadzacy do przejscia na gospodarke niskoemisyjna, ktérej elementem jest m.in. re-
dukcja emisji gazéw cieplarnianych innych niz CO,, w tym fluorowanych gazéw cieplarnianych o 72-73% do 2030 roku
w stosunku do pozioméw z 1990 roku.

Poszczegodlne etapy redukcji w tym takze szereg regulacji zwigzanych z zapewnieniem witasciwego szkolenia personelu
i dokumentowania obrotu gazow cieplarnianych zawarte zostaty w ,,Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych.”[1]

Fluorowane gazy cieplarniane potoczne nazywane ,f-gazami” oznaczajg wodorofluoroweglowodory, perflu-

A oroweglowodory i inne gazy cieplarniane zawierajgce fluor lub mieszaniny zawierajace ktérakolwiek z tych sub-
stancji. Po uwolnieniu do atmosfery przyczyniajg sie do wzmozenia efektu cieplarnianego. Site oddziatywa-
nia okresla wspotczynnik globalnego ocieplenia GWP. Jest wskaznikiem poréwnujacym site oddziatywania
f-gazéw na ocieplenie klimatu do sity oddziatywania CO, i obliczany na podstawie skutkéw oddziatywania 1 kg
f-gazu na ocieplenie klimatu w ciggu 100 lat w poréwnaniu z oddziatywaniem 1 kg CO,,.

Rozporzadzenie [1] ustanawia miedzy innymi:

B Zasady ograniczania emisji, wykorzystywania, odzyskiwania i niszczenia f-gazow

B Warunki dotyczace wprowadzania do obrotu produktéw i urzadzen, ktore zawieraja f-gazy

B Obowiazek certyfikacji osob wykonujacych czynnosci polegajgce na instalowaniu,
konserwacji, serwisowaniu, naprawie i likwidacji urzadzen zawierajacych f-gazy.

Rozporzadzenie [1] wskazuje jednoczesnie na konieczno$¢ skutecznego monitorowania emisji fluorowanych gazow cie-
plarnianych, co ma kluczowe znaczenie dla sledzenia postepdw realizacji celéw dotyczacych redukcji emisji. Wymog
ten spetnia baza danych sprawozdan (BDS), uzupetniania kazdego roku przez firmy prowadzace dziatalno$é zwigzana
z wprowadzaniem na rynek, serwisowaniem czy utylizacjg fluorowanych gazow cieplarnianych (takze tych zawartych

w urzadzeniach).

" Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych.
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1. Wstep

Aby osiggna¢ stopniowe ograniczanie ilosci wodorofluoroweglowodoréw, ktore moga by¢ wprowadzone do obrotu
w Unii, poszczegélnym producentom i importerom przydzielone sg kontyngenty. Jednoczesnie maksymalna ilo$¢ moz-
liwa do wprowadzenia do obrotu redukowana jest w 7 kolejnych etapach w latach od 2015 do 2030 zgodnie z zatgczni-
kiem V rozporzadzenia [1]. Poszczeg6lne wartosci odniesienia wyrazone sg w tonach ekwiwalentu CO, co oznacza, ze
wraz z kolejnym etapem ogranicza sie wprowadzenie do obrotu f-gazow o okreslonym wptywie na efekt cieplarniany.
Mechanizm ten, w naturalny sposob eliminuje z rynku czynniki o wysokim wskazniku GWP, zmuszajac producentéw do
poszukiwania alternatywnych czynnikdw o mniejszym wptywie na srodowisko.

Wartos¢ procentowa do obliczania maksymalnej ilosci wodorofluoroweglowodoréw, jakie maja byé wprowadzone do
obrotu i odpowiadajacych im kontyngentow:
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Dnia 16.09.1987 w Montrealu podpisano tzw. ,Protokét Montrealski”— porozumienie dotyczace wycofania substancji
zubozajacych warstwe ozonowa (freonéw). W efekcie porozumienia wraz z pdzniejszymi zmianami wycofane zostaty
czynniki chtodnicze z grupy CFC (chlorofluorowodory) o wysokim potencjat niszczenia warstwy ozonowej (wysoka war-
tos$¢ wskaznika ODP — Ozone Depletion Potential) oraz wprowadzono rygorystyczne limity stosowania czynnikow o niz-
szym wskazniku ODP z grupy HCFC (wodorochlorofluoroweglowodory), ktére to pierwotnie miaty by¢ ,mniej groznymi”
zamiennikami czynnikéw CFC.

Czynniki z grupy CFC (np. R12) i HCFC (np. R22) od 01.01.2010 zabronione sg do stosowania w nowych urzadzeniach,
a od 01.01.2015 zabronione rowniez do naprawy urzadzen juz pracujacych.

Stosowane dzisiaj czynniki chtodnicze z grup HFC, HFO i HC charakteryzuja sie zerowym potencjatem niszczenia warstwy
ozonowej (ODP=0), ale jednoczesnie negatywnym wptywem na efekt cieplarniany (GWP>0).
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1. Wstep

Grupa Nazwa chemiczna Wskaznik ODP Wskaznik GWP Przyktad

HFC wodorofluoroweglowodory zerowy wysoki i sredni R32, R134a, R4107C, R410A
HFO hydrofluoro-olefiny zerowy niski i znikomy R1234ze, R1234yf

HC weglowodory zerowy znikomy i zerowy R290, R744, R717

Znanych jest juz ponad 60 min struktur chemicznych.
A Okoto 180 tysiecy ma potencjat do stosowania w chtodnictwie.
Jedynie 138 z nich charakteryzuje sie niskim wskaznikiem GWP.
Tylko 29 przeszto pozytywnie testy, a wiekszo$¢ z nich jest juz uzywana.

Whiosek:
Jest wysoce prawdopodobne, ze kazda nowa mieszanka
czynnika chtodniczego bedzie zawierata juz znane sktadniki.
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2. Czynniki chtodnicze - klasyfikacja wg ISO 817

Czynniki chtodnicze podzielone sa ze wzgledu na swoje wtasciwosci palne i toksyczne. Ponizsza klasyfikacja opisana jest
w normie ISO817:2009 i stosowana réwniez w normie PN-EN378-1:2018:

B Klasa A lub B okresla stopien toksycznosci

B Klasa 1, 2, 2L lub 3 okresla stopien palnosci

Klasyfikacja czynnikow chtodniczych wg ISO 817

Niska toksycznosé Wysoka toksycznosc¢
Wybuchowe
tatwopalne
Umiarkowanie tatwopalne A2L np. R-32, R-1234ze B2L np. R-717
Niepalne A1 np. R-410A, R-134a B1

Na podstawie badan w zakresie palnosci wykazano, ze w przypadku niektorych czynnikow jak np. R32 konieczna jest
bardzo duza energia inicjacji zaptonu, a predkos¢ propagacji ptomienia jest bardzo niska (<10 cm/s). W zwiazku z tym,
uznano za konieczne wydzielenie dodatkowej grupy palnosci oznaczonej 2L (czynniki umiarkowanie tatwopalne), a wy-
magania odnosnie bezpieczenstwa sa tagodniejsze niz dla czynnikdéw z grupy 2 (tatwopalne).

Uwaga: Czynniki z grupy A2L podczas transportu i sktadowania powinny by¢ traktowane jak czynniki niebezpieczne
i wybuchowe. Wyjatkiem jest czynnik R1234-ze, ktory traktowany jest jako niepalny (dla temperatury 20°C). W pojazdach
transportujacych czynniki chtodnicze z grupy 2L powinna istnie¢ jakas forma wentylacji i oznakowania informujaca stuz-
by w razie wypadku.
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3. Czynniki chtodnicze — wymagania bezpieczenstwa wg PN-EN 378:2018

Wszystkie palne czynniki chtodnicze (klasa 2L i wyzej) nie zapala sie, jesli poziom stezenia w pomieszczeniu pozostanie
ponizej ich dolnej granicy palnosci (LFL = Lower Flammability Limit).

if Norma PN-EN 378 [2] okresla wymagania, aby zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania i pozosta¢ znacznie po-

nizej dolnej granicy palnosci w przypadku przypadkowego wycieku.

Obliczenia dopuszczalnych wartosci napetnienia instalacji czynnikiem roboczego zmierzaja do ustalenia takiego napet-

nienia, aby w razie uwolnienia sie catej zawartosci czynnika roboczego z instalacji do pomieszczenia, nie zagrozito bez-

pieczenstwu ludzi przebywajacych w tym pomieszczeniu. Dopuszczalne napetnienie okresla sie zaleznie od grupy czyn-
nika, miejsca uzytkowania, dostepu i zastosowania.

Ogdlna struktura tabel okreslajacych maksymalne napetnienie uktadu

Klasyfikacja wg lokalizacji urzadzen

| 1] 1] \Y
Komfort ludzi
Grupa Kategoria dostepu Inne zastosowania Dopuszczalne napetnienie uktadu
A B, 1,223 a b c P P
Wyjatki
Kategoria dostepu
a b c

pomieszczenia ogélnego
przeznaczenia ze swobodnym
dostepem dla ludzi

np. szpitale, hotele, teatry,
sklepy, restauracje, szkoty

pomieszczenia gdzie pracuja
ludzie i gdzie przebywa
okreslona liczba oso6b

np. biura, laboratoria

pomieszczenia techniczne
i hale produkcyjne gdzie przebywaja
tylko ludzie posiadajacy do tego

kwalifikacje

np. zaktady produkcyjne, chtodnie,
magazyny w supermarketach
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3. Czynniki chtodnicze — wymagania bezpieczenstwa wg PN-EN 378:2018

Klasyfikacja wg lokalizacji urzadzen

I
Caty uktad znajduje
sie w pomieszczeniu

zajmowanym przez ludzi

np. lodowka

Sprezarka
W pomieszczeniu
technicznym lub na
zewnatrz budynku. Czes$é
instalacji w tym rury
i wymienniki ciepta
znajduja sie
W pomieszczeniu
zajmowanym przez ludzi

np. uktady klimatyzacji
i pompy ciepta typu split

Wszystkie komponenty
uktadu chtodniczego
znajduja sie na zewnatrz
budynku lub w
pomieszczeniu
technicznym

np. pompa
powietrze/woda
monoblok, pompa

ciepta solanka/woda

v

Caty uktad chtodniczy
znajduje sie
w wentylowanej
obudowie

Ograniczenie napetnienia determinowane jest na podstawie toksycznosci i palnosci czynnikéw:

Toksycznosé A, B
PN-EN378-1: Tabela C1

Kubatura pomieszczenia

A

Palnos¢ 2L, 2, 3
PN-EN378-1: Tabela C2

Powierzchnia pomieszczenia
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4. Wymagania bezpieczenstwa — toksycznos¢ czynnikow chtodniczych

Dla czynnikéw toksycznych, do okreslania dopuszczalnych stezen stosowane jest pojecie ,,toksycznosé dopuszczalna
[kg/m?3]”. W zatgczniku E normy PN-EN378-1 wyroznia sie dwa wyrazenia:

1. ATEL/ODL [kg/m?]
ATEL - limit narazenia na dziatanie toksycznosci ostrej, ODL — limit niedoboru tlenu
2. Practical limit [kg/ m?]

praktyczny limit czynnika, a wiec najwyzszy, dopuszczalny poziom koncentracji czynnika w pomieszczeniu

Do obliczen wybiera sie ten wskaznik z podanych dwéch, ktérego wartosc jest wyzsza i ta staje sie rownoznaczna z ,,tok-
sycznoscia dopuszczalng” tj. stezeniem czynnika, ktére umozliwia cztowiekowi przebywanie w pomieszczeniu zamknie-
tym przez ograniczony okres.

Czynnik Grupa ATEL/ODL Practical limit Toksycznos$é dopuszczalna
R-410A A1l 0,42 kg/m? 0,44 kg/m? 0,44 kg/m?
R-32 A2L 0,30 kg/m? 0,061 kg/m? 0,30 kg/m?
R-407C A1 0,29 kg/m? 0,31 kg/m? 0,31 kg/m?
R-1234ze A2L 0,28 kg/m? 0,061 kg/m? 0,28 kg/m?

Na podstawie wartosci ,toksycznosci dopuszczalnej” mozna obliczy¢é maksymalne, dopuszczalne napetnienie instalacji
dla zadanej kubatury pomieszczenia:

Graniczne napetnienie [kg] = Toksycznos$é dopuszczalna [kg/ m?] x Kubatura pomieszczenia [m?]

Po przeksztatceniu, zalezno$¢ tg mozemy wykorzysta¢ do wyznaczenia minimalnej kubatury pomieszczenia dla urzadze-
nia o zadanym napetnieniu:

Napetnienie [kg]
Minimalna kubatura pomieszczenia [m®] =

Toksycznosé dopuszczalna [kg / m?]
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4. Wymagania bezpieczenstwa — toksycznosc¢ czynnikow chtodniczych

Przyktad:

Pompa ciepta typu solanka/woda Vitocal 200-G typ BWC 201.B10 pracujaca na czynniku R-410A z grupy A1 o napet-
nieniu 1,95 kg wymaga pomieszczenia o kubaturze nie mniejszej niz:

1,95 [kg]
Minimalna kubatura pomieszczenia z pompa ciepta [m¥] = ———— =4,44 [m3]
0,44 [kg/m?3]

Urzadzenie zawiera czynnik R-410A sklasyfikowany jest jako niepalny, a wiec nie wymaga weryfikacji ze wzgledu na
palnosé.

Przyktad:

Pompa ciepta typu solanka/woda Vitocal 060-A typ TOE-ze pracujaca na czynniku R-1234ze z grupy A2L o napetnieniu
1,15 kg wymaga pomieszczenia o kubaturze nie mniejszej niz:

1,15 [kg]
Minimalna kubatura pomieszczenia z pompa ciepta [m’] = ———— =4,01 [m3]
0,28 [kg/m?3]

Uwaga: Urzadzenie zawiera czynnik R-1234ze sklasyfikowany jest w grupie A2L i wymaga weryfikacji ze wzgledu na
palnosé.
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5. Wymagania bezpieczenstwa — palnosc¢ czynnikow chtodniczych

Dla czynnikéw palnych do okreslenia dopuszczalnego napetnienia wprowadzono wskaznik LFL [kg/m?] zdefiniowany
dla kazdego czynnika z grupy 2L, 2 i 3, oznaczajacy dolna granice palnosci ang. Lower Flammability Limit.

W wiekszosci przypadkow do obliczenia granicznego napetnienia instalacji czynnikiem norma [2] opiera sie na zaleznosci:

Graniczne napetnienie m__ [kg] = 20% x LFL x kubatura pomieszczenia [m?]

Czynnik Grupa LFL 20% x LFL
R410A A1 nie palny -

R-32 A2L 0,307 kg/m?3 0,061 kg/m?
R-1234ze A2L 0,303 kg/m? 0,061 kg/m?
R-290 A3 0,038 kg/m?3 0,008 kg/m?

Norma [2] rozréznia jednak wsérdd urzadzen zawierajacych czynnik chtodniczy, réozne zastosowania, lokalizacje oraz kate-
gorie dostepu i dodatkowo zawiera formuty ograniczajace obliczone maksymalne napetnienie.

Klasyfikacja lokalizacji
Kategoria dostepu
| ] ] v
. m__ =25xLFL%xh xA”
Komfort ludzi max o
i <26 m®xLFLx1,5 -
a X
. 20% LFLxkubatura pomieszczenia T
Inne zastosowania . ) v
i <26 m®*xLFLx1,5 c X
Q 1S
. m_.. =25bxLFL"xh xA” £ o
Komfort ludzi mex 3 2
i <26 m®xLFLx1,5 o ~
b c N
. 20% LFLxkubatura pomieszczenia | 20% LFLxkubatura pomieszczenia 2 qc,
2L Inne zastosowania . . c N
i <26 m¥xLFLx1,5 i <25 kg ] %
o —
_ m, .. = 2,5xLFL%xh x A% c | 3
Komfort ludzi max f o
i <26 m®xLFLx1,5 2 c
()
.| 20% LFLxkubatura pomieszczenia | 20% LFLxkubatura pomieszczenia ,_.“:’ S
¢ | Inne zastosowania . . =
i <26 m3xLFLx1,5 i <25 kg %
o
Mniej niz 1 osoba | 20% LFLxkubatura pomieszczenia . i L ‘Z"
. Bez ograniczen w napetnianiu
na 10 m2 i <50 kg

Tabela 5.1. Wymagania dla czynnikow grupy 2L (np. R-32)

VIEEMANN 1



5. Wymagania bezpieczenstwa — palnosc¢ czynnikow chtodniczych

Kategoria dostepu

Klasyfikacja lokalizacji

. m_.. =25xLFL"xh xA” o
Komfort ludzi max ~
i <26 m*xLFLx1,5 o
Vi
Ponizej poziomu Tylko uktady hermetyczne .g
a
Inne gruntu 20% LFLxkubatura pomieszczenia i < 1 kg E
. ()
zastosowania | powyzej poziomu Tylko uktady hermetyczne 2
gruntu 20% LFLxkubatura pomieszczenia i < 1,5 kg =
. m__ =25xLFL”%xh xA” o
Komfort ludzi max =~
i <26 m*xLFLx1,5 =
Vi
Ponizej poziomu . L ©
b 20% LFLxkubatura pomieszczenia i < 1 kg =
Inne gruntu _GEJ
zastosowania | powyzej poziomu ) . 2
20% LFLxkubatura pomieszczenia i < 2,5 kg ]
gruntu z
. m__ =25xLFL%xh xA"
Komfort ludzi max -
i <26 m®xLFLx1,5 o 2
s c
=2
Ponizej poziomu ) . S £
c 20% LFLxkubatura pomieszczenia i < 1 kg C 0
Inne gruntu 8’ %
. N C
zastosowania | powyzej poziomu 20% LFLxkubatura 20% LFLxkubatura @ 3
gruntu pomieszczenia i < 10 kg pomieszczenia i < 25 kg

Napetnienie nie wieksze niz 130 méxLFLx 1,5

Tabela 5.2. Wymagania dla czynnikow grupy 3 (np. R-290)

gdzie:

max

LFL

dopuszczalne napetnienie czynnikiem [kg]
dolna granica palnosci, zgodnie z zatgcznikiem E normy [2] [kg/m?]
wysoko$é montazowa [m]

0,6 dla urzadzenia instalowanego na podtodze

1,8 dla urzadzenia mocowanego na scianie

2,2 dla urzadzenia mocowanego do sufitu

powierzchnia podtogi w pomieszczeniu [m?]

Norma [2] wskazuje rowniez na dwa istotne warunki:

B Jezeli napetnienie instalacji czynnikiem z grupy 2L jest wieksze niz 4 m®xLFLx1,5

to maksymalne napetnienie instalacji powinno by¢ zgodne z tabela 5.1 niniejszego opracowania.
Dla czynnika R-32 graniczna warto$¢ wynosi 1,842 kg (4 m3*x 0,307 kg/ m3x1,5).

B Jezeli napetnienie instalacji czynnikiem z grupy 3 jest wieksze niz 4 m®xLFL

to maksymalne napetnienie instalacji powinno by¢ zgodne z tabela 5.2 niniejszego opracowania.

Dla czynnika R-290 graniczna warto$¢ wynosi 152 g (4 méx 0,038 kg/m?).

12
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5. Wymagania bezpieczenstwa — palnosc¢ czynnikow chtodniczych

Przyktad:

Pompa ciepta typu split Vitocal 100-S typ 101.B08 odpowiada lokalizacji ll, kategorii dostepu a i przeznaczona jest dla
utrzymania komfortu cztowieka. Urzadzenie fabrycznie napetnione jest czynnikiem roboczym R-32 z grupy A2L w ilosci
1,6 kg. Dtugosci przewoddéw chtodniczych taczacych jednostki wewnetrzng i zewnetrzna wynoszg 10 metréw.

Palnosé: Napetnienie instalacji nie przekracza 1,842 kg tak wiec montaz dozwolony jest bez dodatkowych wymagan.

Toksycznosé: Minimalna kubatura pomieszczenia obliczona na podstawie toksycznosci (punkt 4 niniejszego opracowa-

nia) wynosi:
1,6 [kgl
Minimalna kubatura pomieszczenia z pompa ciepta [m’] = ———— =5,34 m?
0,30 [kg/m?3]
Przyktad:

Pompa ciepta typu split Vitocal 100-S typ 101.B08 odpowiada lokalizacji ll, kategorii dostepu a i przeznaczona jest dla
utrzymania komfortu cztowieka. Urzadzenie fabrycznie napetnione jest czynnikiem roboczym R-32 z grupy A2L w ilosci
1,6 kg. Dtugosci przewodow chtodniczych taczacych jednostki wewnetrzna i zewnetrzng wynosza 25 metrow.

Zgodnie z danymi technicznymi uktad nalezy uzupetni¢ czynnikiem R-32 w ilosci 16 g/mx15 m = 240 g.

Palnosé: Napetnienie taczne instalacji nie przekracza 1,842 kg tak wiec montaz dozwolony jest bez dodatkowych
wymagan.

Toksycznosé: Minimalna kubatura pomieszczenia obliczona na podstawie toksycznosci (punkt 2.1 opracowania) wynosi:

1,84 [kg]
Minimalna kubatura pomieszczenia z pompa ciepta [’ ] = ——— =6,14 m?
0,30 [kg/m?3]
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5. Wymagania bezpieczenstwa — palnosc¢ czynnikow chtodniczych

Przyktad:

Urzadzenie typu multisplit do chtodzenia pomieszczen Vitoclima 300-S o mocy chtodzenia 8 kW odpowiada lokalizacji
Il, kategorii dostepu a i przeznaczone jest dla utrzymania komfortu cztowieka. Urzadzenie napetnione jest czynnikiem
roboczym R-32 z grupy A2L w ilosci 2,0 kg. Obstuguje dwie jednostki wewnetrzne o mocy 3,5 kW kazda i jedna jed-
nostke wewnetrzng o mocy 2,7 kW. Wszystkie jednostki wewnetrzne montowane sg na $cianie. Dtugosci przewodoéw
chtodniczych faczacych jednostki wewnetrzne z zewnetrzng wynosza po 20 metrow.

Zgodnie z danymi technicznymi uktad nalezy uzupetnié¢ czynnikiem R-32 w ilosci 20 g/m x 20 m = 400 g. Napetnienie
taczne instalacji wynosi: 2,4 kg

Palnosé: Napetnienie taczne instalacji przekracza 1,842 kg - nalezy uwzgledni¢ dodatkowe wymagania dotyczace
pomieszczenia zgodnie z tabelg 5.1 niniejszego opracowania.

2,4 kg
Montaz dozwolony : : Wymagane sa dodatkowe
bez dodatkowych wymagan I m_ . =25xLFL%xh xA* I srodki ograniczajgce ryzyko
| |
v v
4 m¥xLFLx1,5 = 1,842 kg 11,973 kg = 26 m®xLFLx1,5

Przeksztatcajac wzér na maksymalne napetnienie instalacji, otrzymujemy zalezno$é minimalnej powierzchni pomiesz-
czenia dla urzadzenia o zadanym napetnieniu danym czynnikiem i konkretnej wysokosci montazowej:

m? (2,4 kg)?
A= = = 5,446 m?
(2,6xLFL"*xh,)? (2,5%(0,307)*x 1,8)?

Minimalna powierzchnia kazdego z pomieszczen, w ktorym zainstalowano jednostke wewnetrzna opisanej instalacji
wynosi 5,446 m?2.

Toksycznosé: Minimalna kubatura pomieszczenia obliczona na podstawie toksycznosci (punkt 4 niniejszego opracowa-
nia) wynosi:

2,4 [kg]
Minimalna kubatura pomieszczenia z jednostkg wewnetrzng [m®¥]= ——— =8,0 m®
0,30 [kg/m?]
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6. Wentylacja pomieszczen

Kubatura i powierzchnia pomieszczenia stanowia staty element zabezpieczenia instalacji, poniewaz w razie przedostania
sie przez nieszczelnos$ci catego napetnienia do przestrzeni uzytkowej wystapi w niej stezenie czynnika nie wieksze niz
dopuszczalne.

Powszechnie uzywane czynniki chtodnicze z wyjatkiem R-717 sa ciezsze od powietrza. Nalezy unikaé zastoju
oparéw ciezkiego czynnika chtodniczego poprzez zapewnienie wentylacji i wtasciwe rozmieszczenie otworow

wentylacyjnych.

Wentylacja pomieszczen uzytkowych nie ma powiazan z doborem napetnienia instalacji chtodniczej wedtug procedur
opisanych w rozdziatach 4 i 5, zgodnych z procedurami odpowiednio C.1i C.2 normy [2], cze$¢ 1, zatgcznik C.

Nie mniej jednak norma [2] opisuje rowniez dodatkowe, alternatywne procedury C.3 i wymagajgce stosowanie wentyla-
cji dla obnizenia ryzyka. Wymagania dotyczgace wentylacji i przystosowania do niej konstrukcji pomieszczenia sg podane
w czesci 3, punkt 6. Nalezy podkresli¢, ze stosujac procedure C.3 urzadzenia napetnione czynnikiem chtodniczym nie
moga by¢ uzywane w zamknietym pomieszczeniu bez wentylacji na zewnatrz pomieszczenia i nie uwzglednia sie przy
tym wentylacji naturalnej (grawitacyjnej).

Procedury alternatywne obciazaja projektanta dodatkowymi obliczeniami, a ich zastosowanie mozliwe jest tylko gdy
spetnione sg wszystkie punkty wskazane w normie [2]. W praktyce odnoszg sie one do instalacji o wiekszym napetnieniu
i przy stosowaniu urzadzen z wigksza iloscia jednostek wewnetrznych, gdzie nie ma mozliwosci spetnienia wymagan
opisanych procedurami standardowymi (rozdziat 4 i 5 niniejszego opracowania i odpowiednio procedury C.1i C.2 w cze-
$ci 1, normy [2]).
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7. Wymagania specjalne

Czes¢ 1 normy [2], punkt 6 ,llo$¢ czynnika chtodniczego” wskazuje, ze do obliczen wymagan bezpieczenstwa uwzglednia
sie ilo$¢ czynnika chtodniczego bedaca najwiekszym wsadem dowolnego pojedynczego uktadu chtodniczego. Ozna-
cza to, ze w przypadku stosowania wiekszej ilosci niezaleznych urzadzen napetnionych tym samym rodzajem czynnika
chtodniczego, obliczenia wykonuje sig dla urzadzenia o najwigkszym napetnieniu.

Gdy stosowane sa urzadzenia roznigce sie zastosowanymi czynnikami chtodniczymi obliczenia wykonuje sie dla kazde-
go urzadzenia osobno i wybiera najmniej korzystny wynik.

Przestrzen nad sufitem podwieszonym wykonanym z ptyt gipsowo-kartonowych uznawana jest jako szczelnie odizolo-
wana od reszty pomieszczenia i nie moze by¢ uwzgledniana przy obliczeniach kubatury pomieszczenia (norma [2], czes¢
1, punkt 7 — ,,Obliczenia kubatury pomieszczenia”).
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