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Abstrakt
Prispevok sa zaobera vetranim podla EN 378 ako prostriedku na bezpecnu aplikdciu chladiacich
zariadeni.

1. UvoD

S prichodom novych chladiv eurépske normy potvrdili Ze st vyznamnym zdrojom inovacii a technického
pokroku. Normy rady EN 378, umoZniuju aplikdcie chladiv A2L a A3 v praxi za cenu zvySenych
bezpecnostnych opatreni.

Obsah

1.1 Vyznam eurdpskej normalizacie

1.2 Zaciatok komercéného vyuzitia chladiv A2L, normalizacna iniciativa pre bezpecné pouZitie chladiv A2L,
Rizika vyvaZené bezpecnostnymi opatreniami

2 Bezpecnostné vetranie. Prirodzené vetranie. NUtené vetranie. Koncentracia

3 Vetranie pre QLMV

4 Vetranie pre QLAV

5 Vetranie strojovne a vetrany kryt

6 Navrhy na zlepSenie EN 378

1.1 VYZNAM EUROPSKEJ NORMALIZACIE

Harmonizovana norma je technickd norma, ktord bola vyvinutd na zaklade eurdpskych predpisov a jej
pouzitie zarucCuje sulad s poziadavkami konkrétnej eurdpskej smernice alebo nariadenia. Jej priloha ZA
stanovuje rozsah zdvaznosti, tak ako je tomu v pripade EN 378-2

S vynimkou harmonizovanych noriem su eurdpske normy nezdvazné. Su vsak najlepsSim rieSenim pre
pripady ak ich pouZijeme pre posudenie zhody pretoZe su medzinarodne akceptovatelné. Pokial vSak
povinnd, zodpovedna osoba, ktora obvykle nesie dékazné bremeno preukdzania zhody, nemda ambiciu
vypracovat vlastni normu kvalitativne lepsiu a zaroven akceptovanu klientom.

Eurdpska normalizacia umoznila vytvorenie vnutorného trhu s volnym pohybom tovaru bez prekazok.
Eurdpske normy nahradzaju vnatrostatne normy, a odstranfiuju technické zabrany. Eurépske normy su
zakladom slobodného pohybu tovaru a umozniuju tzv. prezumpcia zhody v pripade ak sU pouzité pri
posudzovani zhody a vyrobca toto deklaruje formou znacky CE a/alebo prehlasenim o zhode.

Zavaznost noriem: Moderna koncepcia normalizacie je nutnou podmienkou spolo¢ného trhu. Podla
zdkona ¢. 264/1999 Z.z. prestali byt STN od 1.1.2001 zavazné. Nezavaznost technickej normy vsak
neznamena jej neplatnost. Nezavaznost technickej normy sa prejavuje v tom, Ze pri danej problematike
je moiné pouizit aj iné rieSenie ako stanovuje norma s tym, Ze nové rieSenie musi kvalitativne

zodpovedat minimalne pévodnej poZiadavke


http://www.vuv.sk/

1.2 ZACIATOK KOMERCNEHO VYUZITIA CHLADIV A2L, NORMALIZACNA INICIATIVA PRE BEZPECNE
POUZITIE CHLADIV A2L, RIZIKA VYVAZENE BEZPECNOSTNYMI OPATRENIAMI

Zaciatok komercéného vyuzitia chladiv A2L a celosvetového inovaéného trendu, normalizacnad iniciativa
pre bezpecné poutzitie. Rizika vyvazené bezpecnostnymi opatreniami.

Bola nim Konferencia a eurdpske stretnutie expertov, so zameranim na vlastnosti nového chladiva R32 s
nizkym GWP a vysokou ucinnostou, 20.6.2016, Oostende, Belgicko, Daikin.

Cielom bolo prekonanie prekaiok pri dosahovani cielov EU v oblasti znizovania spotreby energie a
postupného vyradovania fluérovanych uhfovodikov.

Historicky vyznamné eurdpske stretnutie expertov, predstavuje zaliatok celosvetového inovacného
trendu na podporu vyvoja — chladiva R32 (trieda A2L), — normalizac¢nej iniciativy pre bezpecné pouzitie
podla eurdpskej normy EN 378-1,2,3,4; — predstavenie technického riesenia klimatizacie a tepelného
Cerpadla vyuZivajuce R32. Firma Daikin zdroven umoznila bezplatny pristup k patentom na vyuzitie tejto
technoldgie. Tato iniciativa priniesla podstatné Uspory emisii CO2 v celosvetovom meradle

Spolocnost Daikin zaroven iniciovala :

— vyvoj chladiva R32 (trieda A2L)

— normalizaénu iniciativu pre bezpecné vyuZitie v praxi podla novely EN 378-1,2,3,4. Kde Rizikd boli
vyvazené bezpecnostnymi opatreniami

— predstavila technické rieSenie klimatizacie a tepelného cerpadla vyuZivajuce R32

— zaroven umoznila bezplatny pristup k patentom na vyuZitie tejto technoldgie.

Tato iniciativa priniesla Uspory emisii CO2 v celosvetovom meradle.

2 BEZPECNOSTNE VETRANIE

Bezpecnostné vetranie podla EN 378 zabezpecuje nepretrzitd vymenu vzduchu za ucelom znizenia
koncentracie emisie chladiva.

Existuju dve mozZnosti: prirodzené vetranie s vonkajSim prostredim alebo s vnatornym prostredim

a nutené, mechanické vetranie. Prirodzené vetranie z obsadeného priestoru smerom do vonkajsieho
prostredia je nevhodné pre klimatizované priestory, pretoze pouZivatel moze zablokovat toto vetranie
ak je vonku chladno. Treba tiez vziat do Uvahy, Ze prirodzené vetranie von nie je mozné pod Urovriou
zeme. Obsadeny priestor je priestor v budove ohrani¢eny stenami, podlahou, stropom a ktory je
obsadeny osobami pocas vyznamnej peridédy uzivania. Ak priestory okolo uvazovaného obsadeného
priestoru, nie su vzduchotesné oddelené voci nadvazujicim miestnostiam, potom sa mdzu povazovat za
¢ast predmetného obsadeného miesta a pouzit pri vypocte koncentracie. Napriklad ak ide o zdvojené
podhlady, potrubia a dvere s prieduchmi, mriezkami. Tento postup je délezity pri ur¢ovani
maximalneho dovoleného mnozstva chladiva ktory vychadza z objemu najmensieho, uzavretého,
obsadeného priestoru.

Ak priestory nie su vzduchotesné voci susednym priestorom mézu sa povazovat sa sucast posudzovanej

miestnosti.
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3 QLMmv

QLMV je Limitna koncentracia s minimalnym vetranim.

Je to koncentracia chladiva, ktora sposobi koncentraciu RCL v miestnosti neutesnenej s miernym unikom
chladiva. Ide o klticovy koncept suvisiaci s poZiadavkami na bezpecnost s minimalnym vetranim pri
pouzivani chladiv, najma tych s miernou horlavostou (A2L).

Pri pouzivani tychto chladiv je nevyhnutné obmedzit ich mnoZstvo v danom priestore, aby sa
minimalizoval potencidl nebezpecenstva. QLMV definuje maximalne povolenu koncentraciu chladiva v
priestore s minimalnym vetranim. Ak napln chladiva prekroci QLMV, su potrebné dodato¢né
bezpeénostné opatrenia.

-predpoklady: -efekt poklesu chladiva nie je potlaéeny natenym vetranim;

- pouZitie je zaloZené na otvore 0,0032 m2 a velkosti Uniku 2,78 g/s.

QLMV sa vypocita pre vysku priestoru 2,2 m a otvor 0,0032 m2 (vypocitany zo Sirky dveri 0,8 m a vysky
otvoru 4 mm typického pre priestory bez projektovaného vetrania.

Pricom

RCL -Limitnd koncentrdcia chladiva - Je maximadlna koncentracia chladiva vo vzduchu stanovend na
znizenie rizik ; (RCL=0,2 x LFL)

QLMV urc¢ime podla EN 378-1; —Tabulka C.3 — Dovolena ndpln chladiva alebo podla — Tabulka C.4 —
Interpolacnd tabulka pre vypocet QLM,

Znazornenie typickej Strbiny v neutesnenej miestnosti
i ]

4 QLAV

QLAV je Limitnd koncentracia s pridavnym vetranim

Je to koncentrdcia chladiva, ktora ak sa prekrodi vytvori okamzite nebezpecnu situdciu, v pripade ak celd
napln chladiva unikne do obsadeného priestoru.

V skutocnosti je pridavné vetranie iba jedna z troch bezpecnostnych opatreni smerujucich na znizenie
rizika a nie ¢asto pouzivanych vzhladom na to Ze toto bezpecnostné opatrenie prinasa diskomfort do
pobytovej zony.

Pouzitie mnoZstevného limitu s pridavnym vetranim (QLAV) na zvladnutie rizika systémami v
obsadenych priestoroch, kde Uroven vetrania je dostato€nd na rozptylenie uniknutého chladiva v
priebehu 15 min sa urci ako: QLAV pre horlavé chladiva (2L, 2, 3) podla vztahu:

QLAV = 0,5 -LFL [kg/m3]

Aj ked' v najnizSom poschodi budovy nie je inStalovany chladivovy systém, je nutné, aby pripadna
koncentracia chladiva v tomto podlazi pri Uniku, stanovena z naplne chladiva v najvaéSom systéme,
neprekrocila hodnotou QLMV.

Doplriujuce bezpeénostné opatrenia

V pripade ak koncentracia chladiva nevyhovuje niektorému limitu, RCL, QLMV, QLAV, je nutné realizovat
dopliujlce bezpecnostné opatrenia

-Vetranie




-InStalacia uzavieracich ventilov
-Detekcia uniku chladiva a signalizacia

Principom hodnotenia potreby poutzitia alternativneho opatrenia je porovnanie skuto¢nej koncentracie

chladiva s limitnymi koncentraciami RCL, QLMV, QLAV,
Bezpecnostné opatrenia pri prekroceni limitnych koncentrdcii RCL, QLMV, QLAV:

Miesto / C<RCL RCL<C< QLMV <C< C>QLMV
koncentracia QLMV QLAV
Obsadenost’ Opatrenia nie st | Opatrenia nie st | Asponi 1 Aspoil 2
okrem nutné nutné opatrenie je opatrenia si
najnizsieho nutné nutné
podlazia
Obsadenost’ Opatrenia nie st | Aspon 1 Aspon 2 Neda sa
V najnizSom nutné opatrenie je opatrenia su aplikovat’
podzemnom nutné nutné
podlazi
Tabul'’ka C.3 — Dovolena napln chladiva
Dovolena
koncentracia LMV LAV
Chladivo RCL (E e U? .
m m
(kg/m?) # 8
R-410A 0,39 0,42 0,42°
R-32 0,061 0,063 0,15°¢

1a/ Prirodzené vetranie podla

Prirodzené vetranie je sp6sob vymeny vzduchu v budovach, pri ktorej sa vyuZiva rozdiel tepl6t a tlakov
medzi vnutornym a vonkajsim prostredim. Tento typ vetrania aplikuje pre ucel podla tejto normy
vetracie Strbiny, bez pouzitia mechanickych zariadeni.

Pre prirodzené vetranie su poZzadované minimalne dva otvory. Jeden vetraci otvor pri podlahe, spodna
hrana otvoru vo vyske 0,2 m nad podlahou alebo nizsie. Druhy pod stropom

Minimalna velkost kazdého otvoru pre prirodzene vetranie ma byt podla EN 378-3; ¢l. 6.3.2

A=0,003 2 x m/(QLMV x V)

- kde A je velkost otvoru (m2); -m je hmotnost ndplne chladiva v kg; -V je objem miestnosti (m3); -QLMV
je limit koncentracie s minimalnym vetranim podla EN 378-1; ¢l. C.3.2;

Vetracie otvory musia byt umiestnené tak aby bola zabezpecena dostatoc¢na ucinnost vetrania
Obrazok zobrazuje poZzadované umiestnenie vetracich otvorov.

Ceiling
|

Minimum level

Door

<0.2m

Floor
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1b/ Nutene vetranie

Nutené vetranie je systém vymeny vzduchu v budovach, ktory vyuZiva ventilatory na riadeny privod a
odvod vzduchu. Na rozdiel od prirodzeného vetrania, kde o vymene vzduchu rozhoduje tlak vzduchu a
teplotné rozdiely, ndtené vetranie umoznuje presné riadenie mnozstva vzduchu v miestnostiach.

Pre komfortnu klimatizaciu z praktického a energetického hladiska nie je vhodné pre pobytové
miestnosti napr. kancelarie vybavit trvalym nitenym alebo prirodzenym vetranim trvalo otvorenymi
otvormi. Z toho dovodu prichadza do Gvahy alternativa 2 a 3

vetrania

Umiestnenie vstupu a vystupu vzduchu je urcujtce pre tucéinnost
'7 b “ 3 ‘:;’I "

2/ instalacia uzavieracich ventilov

Tento ventil musi byt umiestneny mimo priestoru s pobytom os6b a aby bol mozny pristup pre servis

V pripade Uniku chladiva sa na zaklade akéného ¢lena, detektora uzavrie ventil a tak sa minimalizuje unik
chladiva v zéne pobytu os6b

Umiestnenie ventilu a detektora

Detektor vnutri priestoru Uzatvdraci ventil vonkajsi priestor

A

Conditioned Space
{Protected Area)

Refrgarant concendration sensor can be located
150mm above foor evel o located i the returm.
air path of vod urits.

3/ Detekcia uniku chladiva a signalizacia

= Relay wiring

Initiates audible
alarm

5 Vetranie strojovne a vetrany kryt
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Vetranie strojovne musi byt dostato¢né na bezné prevadzkové podmienky, ako aj na nidzové situacie.
Vzduch zo strojovne musi byt odvetrany do vonkajsieho prostredia nitenym vetranim, ak dojde k tniku
chladiva v dosledku netesnosti komponentov. Tento systém vetrania musi byt nezavisly od akéhokolvek
iného systému vetrania na mieste.

Musi sa zabezpedit dostato¢na dodavka vonkajsieho privadzaného vzduchu a rovnomerné rozdelenie
tohto vzduchu v strojovni, aby sa zabranilo nevetranym miestam.

Otvory pre vonkajsi vzduch musia byt umiestnené tak, aby sa zabranilo recirkulacii vzduchu v miestnosti.

Vetranie musi byt v stlade s narodnymi predpismi s intenzitou vymeny vzduchu minimalne 4-krat za
hodinu, ked'su v strojovni s pritomné osoby. V pripade, Ze nemozno dosiahnut potrebnd intenzitu
vymeny vzduchu, musi sa spustit akusticky a/alebo vizualny poplach, pripadne sa musi vypnut elektrické
napajanie..

Nudzové vetranie

Nudzové vetranie musi byt aktivované jednym alebo viacerymi detektormi v strojovni. Detektory musia
spifiat poziadavky uvedené v kapitole 9.

Nudzové nutené vetranie musi byt vybavené dvoma nezavislymi nddzovymi ovladaémi, pricom jeden
ovladac je umiestneny zvonka strojovne a druhy vnutri strojovne.

Schéma strojovne s bezpecnostnym prislusenstvom

Detektor chladiva
Nudzovy vypinac

Nudzové vetranie

Vetraci otvor

—* Nudzovy vychod

— Nudzovy vypinac

Tesnenie vzduchovod - stena Tesny priestor strojovne a dvere

Vetrany kryt

Je kryt obsahujlci chladiaci systém, ktory neumoziuje prietok vzduchu z krytu do okolia a ma vetraci
systém, ktory zabezpecuje prietok vzduchu z krytu do otvoreného priestranstva cez vetracie potrubie.
yVetrany kryt” v kontexte normy EN 378 oznacuje uzavrety priestor, ktory obsahuje chladiaci systém a je
vybaveny vetracim systémom na bezpecné zvladnutie potencialnych Unikov horlavych chladiv
odvetravanim zmesi vzduchu a chladiva do vonkajsieho priestoru. Tento vetraci systém moze byt
aktivovany senzorom alebo moézZe bezat nepretrzite, musi zabranit spatnému priadeniu vzduchu do
obsadeného priestoru a mal by byt dostato¢ny na zriedenie a odstranenie akéhokolvek chladiva
uniknutého do uzavretého priestoru krytu.
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Vetrany kryt, schéma Zapojenie viacero zariadeni v Foto zobrazenie skuto¢ného
strojovni krytu

n s

=

1T

6 Navrhy na zlepSenie EN 378

Tato norma priniesla metodiku ktord kompenzuje bezpeénostna rizika s bezpecnostnymi opatreniami.
Je to kl'i€ova norma na umoznenie aplikacie novych chladiv.

Bolo to dosiahnuté za cenu zlozZitosti, komplikovanosti a iba ¢iasto¢nej harmonizacii

Bolo by vhodné zabezpecenie lepSieho suladu s metodikou ochrany pred vybuchom uvedenou v sérii
noriem EN IEC 60079 a v smerniciach ATEX a dalej harmonizaciu so smernicou ATEX

Bolo by vhodné doplnenie metodiky na ochranu pred vybuchom a posudzovanie rizik

Bolo by vhodné doplnenie metodiky na zabranenie vybusnych prostredi rieSenim eliminacie a
minimalizacie miest Uniku a nepretrzité vetranie aby sa zabranilo hromadeniu horlavych plynov

Bolo by vhodné zjednodusenie pre jednotlivé kategdrie uzivatelov normy od vyrobcov po instalatérov

5.  ZAVER
Bezpecnostné vetranie podla novely EN 378-1,2,3,4 pomdha bezpec¢nému vyuzitiu chladiv A2La A3 v
praxi.
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