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1. Kaltemittel Uberblick



Strukturelle Einteilung Kiltemittel meier
tobler

Alternativ-
Kaltemittel

Ubergangs- Mittel- und
/Service- langfristige
Kaltemittel
/J/’\
HFKW . .
ol ,Low GWP halogenfrei

Gemische z.B. . . Einstoff z.B. Coirische b

Einstoff '

R134a, R125, R404A, R507, R34yt s NH3, CO2, R600a/R290,
R32, R143a, R407, R410A, R1234z6(E) e(E)/HFKW R290, R1270, ,

Einstoff z.B.

R152a R422D R600a, R170 R723

Y

Hoher GWP
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Kaltemittel nach GWP-Werten meier
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Klassifizierung Kaltemittel

Natiirliche Kaltemittel

Synthetische Kaltemittel

meler
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CO2 (R744) NH3 (R717) Propan (R290) R1234ze(E) R1233zd R410A R134a R32
Kategorie Naturlich Naturlich Naturlich HFO HCFO HFC HFC HFC
GWP / ODP 1/0 0/0 3/0 <710 <5/0.00034 2088 /0 1430/0 675/0
Sicherheisklasse* A1 B2L A3 A2L A1 A1 A1 A2L

Eigenschaften

nicht brennbar

gering brennbar

hoch brennbar

gering brennbar

nicht brennbar

nicht brennbar

nicht brennbar

gering brennbar

Giftigkeit

gering, schwerer

hoch toxisch,

gering toxisch

gering toxisch

gering toxisch

gering toxisch

gering toxisch

gering toxisch

als Luft leichter als Luft

KM-Preis niedrig bis mittel niedrig hoch niedrig bis mittel niedrig steigend steigend niedrig bis mittel

Wartungskosten niedrig hoch mittel niedrig niedrig niedrig niedrig niedrig

Anlagen mit
Anwendungs- WW-WP, TKiin Grosse QO, . Kleinen Ersatz fqr das Kaltgm|ttel R134a, Kleine und mittlere Kalteleistungen bei Schrauben- und :
- Kaskaden . ; Flllmengen, mittlere bis hohe Leistungen, hohe : : : . :
bereiche . Industriebereich . - Kolbenverdichter, Grosse Leistungen bei Turboverdichter :
Gewerbebereich grosse QO bei Effizienz g
Turbo
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*Gemass SN EN 378-1:2017-05 / Daten Quelle: IPCC Report
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Vergleich Kaltemittel

Propane
R-290
A3
GWF 3
Higher taxicity s e
AZL azL AzL
Lower GWPA4EB5 GWPEST
Flammability

Al
GWPED1

150
Low

GWP

Source: Flammakility classes: IS0 817, GWP values : IPCC IV® report excepl for HFO's | GWP categories: UMEP + HVAC Eurcpe assessment
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Al
GWPE29

R-13da
Al
GWP1430

R-410A
Al
GWP2088
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Vergleich Anlagentechnik meiler

R-1234ze (HFO)

Toxizitat Toxizitht
R-134a
GWP

Effizienz opp

_-__.\. '\-.\-‘-‘-."\---__‘.‘.
L _.oDP

R-717 (NH3)
ETI':JF

Brennbarkeit Brannbarkeit

Toxizitit Tum:-zitét
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Vergleich Kiltemaschinen NH3 & HFO meier
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33
3,2 L )
Heizleistung 1’000kW
Verdampfer
S5 8l Ein: 20°C
9 ’ in:
Aus: 14°C
3 Verflussiger
Ein: 60°C
Aus: 70°C
2,9
2,8
100 920 80 70 60 50
e HFO-WP 3,35 3,25 3,15 3,06 2,96 2,84
e \ H3-WP 3,11 3,2 3,19 3,13 3,03 2,89
% Kapazitat
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Vergleich Kiltemaschinen NH3 & HFO meier
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3
2,9
Heizleistung 650kW
2,8
o Vgrdampfer
8 Ein: 3°C
Aus: -1°C
2,7
Verflussiger
26 Ein: 45°C
’ Aus: 60°C
2,5
2,4
100 90 80 70 60 50
e HFO-WP 2,93 2,85 2,76 2,66 2,57 2,46
e \ H3-WP 2,94 3,02 3,03 3,02 2,89 2,79

) % Kapazitat
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2. Anderungen in der
ChemRRV?



Internationaler Kontext meier
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F-Gase Phase Down

v J
31% J,
L ] *
2%
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1003 l
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F-Gas Verordnung Nr. 517/2014 (EU) meiler
Verbote tobler

Inverkehrbringen von Anlagen

Januar 2020 Ortsfeste Kalteanlagen mit GWP 2 2500
Januar 2020 Mehrteilige zentralisierte Gewerbekalteanlagen mit Qo 2 40 kW und GWP 2 150

Inverkehrbringen von Geraten

Januar 2020 Gewerbekiihl- und Gefriergerate mit GWP 2 2500

Januar 2022 Gewerbekihl- und Gefriergerate mit GWP 2 150

Januar 2020 Bewegliche Raumklimagerate mit GWP 2 150

Januar 2025 Mono-Split-Klimagerate mit Flillmengen < 3 kg und GWP 2 750

Wartung von Kilteanlagen mit Fiilllmengen 2 40 t CO2 — Aqu.
Januar 2020 Neue Kaltemittel mit GWP 2= 2500

Januar 2030 Aufgearbeitete / recycelte KM mit GWP 2 2500

*SVK/ASF/ATF Generalversammlung, Dagmersellen, Jogny in Mai 2018, Dr. Henry Wéhrnschimmel, BAFU
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ChemRRYV Vorlauf Anpassung uber meiler
Kiltemittel tobler

Januar 2018 Erste Amterkonsultation

Mai—-August 2018 Vernehmlassung

Dezember 2018 Zweite Amterkonsultation

April 2019 Bundesratsbheschluss

Juni 2019 Bekanntgabe neue ChemRRV
Januar 2020 Inkrafttreten der neuen ChemRRV

Offizielle Informationen verfiigbar unter:
https://lwww.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/recht/
2. Anderungen in der ChemRRV? vernehmlassungen.html Spreitenbach, 5. November 2019 14






Anderungen ChemRRV meiler
1. Klimaanlagen fir Gebaudekiihlung tObIer

GWP <= 2100 Zulassig Nicht zulassig

GWP > 2100 Nicht zulassig

Qo 400 kW GWP:

R717 (NH3) 0
R744 (CO2) 1

2. Warmepumpe

a - o : - o R1234ze <7
GWP <= 2100 Zulassig Nicht zulassig R123374 <5
R134a 1430
GWP > 2100 Nicht zulassig R407c 1774
R410a 2088
- : R32 675
Qo 600 kW (Kuhlleistung) RE13A 631
3. Industrie Prozesskiihlung
GWP <= 1500 Zulassig Nicht zulassig
1500 < GWP <= 2100 Zulassig Nicht zulassig
GWP > 2100
Nicht zulassig
Qo 100 kW Qo 400 kW
2. Anderungen in der ChemRRV? Spreitenbach, 5. November 2019 16
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Besondere Ausnahme 1233zd meier
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«ozonschichtabbauenden Kaltemitteln mit einem
Ozonabbaupotenzial grosser als 0,0005» (auszug chemRrRry - Absatz 2.1 a)

19DV Turbo Chiller mit PURETEC R1233zd
R-1233zd ist ein Fluorchlorwasserstoff- Leistung von 1'400 — 3'400kW
Olefin (HCFO) mit ODP-Wert von
0.00034 (0.62% des ODP des R-22)

ESEER > 11.0

Schneller Neustart nach 30 s
Minimaler Teillast 10%
Treibhauspotenzial nur 4.5 !

Nochmals 5% hohere Effizienz als
ein R-134a System

Sicherheitsklasse A1

2. Anderungen in der ChemRRV? Spreitenbach, 5. November 2019 17



Gleiche Anwendung — 3 von 4 Kriterien meiler
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Monoblock

Monoblock

1. Ein und derselbe Eigentimer

. Platt armet h
2. Ausstrittstemperatur luftgekihite attenwarmetauscher

Kaltwassermaschine

. . <
Warmetrager < 4 K — Riickkiihler

3. WPs im gleichen /

wassergekuhlte

. Kaltwassermaschine
benachbarten Maschinenraum

Fan-Coil
4. Verbraucher am gleichen

Warmetragerkreislauf

Monoblock

2. Anderungen in der ChemRRV? Spreitenbach, 5. November 2019 18
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3. Wo erhalte ich
Informationen?



Gesetzgebung Bereich Kaltemittel

Bundesgesetze

Verordnungen

Merkblatter

3. Wo erhalte ich Informationen?

UVvVG: Bundesgesetz iber die Unfallversicherung

PrsG: Bundesgesetz Giber Produktesicherheit

STEG: Bundesgesetz Uber die Sicherheit von techn. Einrichtungen und Geréate
ChemG: Chemikaliengesetz

USG: Umweltschutzgesetz

VUV: Verordnung iiber Unfallverhitung

DGVO: Druckgerdteverordnung

DGVV: Druckgerateverwendungsverordnung

DBVO: Druckbehé&lterverordnung

ChemRRV: Chemikalien Risiko Reduktions Verordnung _
StFV Storfallverordnung » nur 1. Punkt von vielen
StoV: Stoffverordnung

Druckgerdterichtlinie 2014/68/EU

EKAS Richtlinie 6507: Ammoniak, Lagerung und Umgang (1995)
EKAS Richtlinie 6516: Druckgerate (2014)

EKAS 1825 Brennbare Fllssigkeiten

Brandschutzrichtlinie

SUVA 2153.d Explosionsschutz und SUVA 66139.d Kilteanlagen und Warmepumpen
StVK Storfallvorsorge bei Kalteanlagen
AD2000 Druckgerate

SN EN 378 Kalteanlagen und Warmepumpen, sicherheitstechnische Anforderungen
SN EN13136 Druckentlastungseinrichtungen

meler
tobler
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Brand-, Explosions- und Gesundheitsgefahren Mmeler
tobler

Erstausgabe per sofort erhaltlich

Titel
Kalteanlagen und Warmepumpen

sicher betreiben

Download
www.suva.ch/66139.d

3. Wo erhalte ich Informationen?

Kalteanlagen und
Warmepumpen sicher
betreiben

Spreitenbach, 5. November 2019
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Verschiedene Informationsquellen meier
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Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fir
o Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK A‘! {L SVK ASF ATF
Confederazione Svizzera ¥ ¥ Schweizerischer Vorband
Bundesamt fiir Umwelt BAFU ALY forKaitetechnik

Confederaziun svizra C i o
Abteilung Luftreinhaltung und Chemikalien

a8 s g, M s
Bare Vortmry, Lamee bpsrree and Do

storfallvorsorge bei Kalteanlagen

Welche Abklarungen wend ware P!
Wars il cher S e Sarharbriytachrak 7
VW vt it Skl s el Ak Giwrekd errmebislt?

Anlagen mit Kaltemitteln:
vom Konzept bis zum Inverkehrbringen

KALTEMITTEL FIBEL

FOR HEIZUNGS.. LUFTUNGS. UND
KLIMA-FACHLEUTE

P i)
@ 60

8

Lront Basler + Partner
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Planungshandbucher Meier Tobler

Kiltemittel R1234ze_R717_R290 R32
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Sheherheitstechnische und
an Andegen mit #ﬂ—ﬁmnm
=
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Sicherheltstechnische und
umweltrelevante Anforderungen
an Kitteankagen mit Ammoniak
rnm
—
@
== "'
e S “
GEtA
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Sicherheitstechnische und
urmwieltrelevants Anforderungen
an Energiestation
et =

MxAir
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Kaltemittel R32
Daswichtigste in Kirze

3. Wo erhalte ich Informationen?

Spreitenbach, 5. November 2019 23




meier
tobler

4. Neue Herausforderung
In der Praxis!



Anzeigeeinrichtung fur meiler

Druckentlastungseinrichtung | tobler
SN EN 378-2_6.2.6.5 ! I d -—

bei Anlagen mit einer Fullmenge von mindestens
300 kg Kaltemittel muss eine Anzeigeeinrichtung
vorgesehen sein, um das Abblasen des Entlastungs-
ventils in die Atmosphare zu Uberprufen

-> Gassensor in der Abblase Leitung

|
s

Neue Herausforderung in der Praxis!

Spreitenbach, 5. November 2019 25



Schematische Darstellung meier
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-."!f

Maschinenraum mit Kaltemaschinen ohne Einhausung

prmsanans e Unabhangige

i — Stromversorgung

,[' Stromversorgung

] 5 Kaltemaschine und
7 i andere Gerate;
| i
|
1
|
|
|
|
|
1
|

Bei Alarm werden
alle Geréte abge-
schaltet und strom-
los gemacht.

e

A® Q — 1_7_}
—

Fernalarm;
unabhangige
Stromversorgung
evtl, mit Batterie

Neue Herausforderung in der Praxis! Spreitenbach, 5. November 2019 26



Schematische Darstellung meier
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Maschinenraum mit Kaltemaschinen mit Einhausung

Gasdichte Haube
Unabhéngige

Stromversorgung

!
H
§
| ! | Dachventilator
1l
i
T i
Stromversorgung
In diesem Bereich Diverse Kéltemaschine:
muss ein Detektor ein- Verbraucher . .
gebautwerden, der bei Bei Alarm wird
Uberschreitung von Bereich die Kiltemaschine
LFL X 0.25 denVentila- explosions-
toreinschaltet, fallsam  geschitzte abgeschaltet und
Gehiuse fir Servicear- Gerate:
beiten Paneale demon- Detektaren, stromlos gema cht.
tiert werden missen. Beleuchtung
€= Ersatzluft
A® L\ | rensm
’ unabhéngige
1 Dﬂ Stromversorgung,
) evtl. mit Batterie.
'
4
!
-

Rauchverbot und Gasalarm*, Signalhorn je neben der Tiir

Neue Herausforderung in der Praxis! Spreitenbach, 5. November 2019 27
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5. Moglichkeiten mit HFO



Intelligente Warmeerzeugung {ngier
onler
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S quellen und
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Industrie Prozess

und Abwasser

Datacenter

AquaForce Warmepumpen eignen sich durch einen grossen Temperaturhub und
Heizleistungen bis 2.5MW (HFO)
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Verbesserung des COP meier
Hochleistungsanlagen tobler

Warmepumpen mit Warmetauschern in Einzel / Parallelschaltung
im Vergleich
Mit Warmepumpen mit Warmetauschern in Serieschaltung

COP up to
+ 40%

Einzelschaltung Serieschaltung

Reihenschaltung der Warmetauscher kann COP-Wert um bis 40% verbessern.

5. Moglichkeiten mit HFO Spreitenbach, 5. November 2019 30



Intelligente Warmeerzeugung
SITSE Fernwarme Coppet

h Prinzipschema der Warmeerzeugung

1 -
¥ ohnhauser
Lac Léman Spitzenlastkessel
— —
Coppet

I

- (
ROMANDE
_ N EMERGIE

5. Moglichkeiten mit HFO
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Installation von 2
Hochtemperatur-
Warmepumpen
Carrier 61XWH
500 und 700 kW

Spreitenbach, 5. November 2019 31



> 100 HFO Carrier Maschinen > Qo 70°000 kW mMmeler
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Referenzen
https://referenzen.meiertobler.ch/
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Herzlichen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit !



