Ervaringen van ENGIE Axima Refrlgeratlon
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Koelmiddelen met een lage tot gemiddelde GWP waarde

. Refrigerants
synthetic | “natural”
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Rz R12332d R318 RE245ch R161 Riz234yf RE170 R170 R1270 R744 R717
R123 R1233xf RME R32 R1234z8 R230 R1150 CFC = chlorofiugrocaroen, high 008
l I I I l I l I I I HCRC = hydrochlorofiuorocarban, low ODP, high GWP
R143a RE01
REO1a

HFC = hydrofluorocarbon, 2eno ODF, hign GWP

R152a
blends \ / HFD = hydrgflugroolefin, zero ODP. low GWP
\ J N\ ) e, —— HC = hygrocarbons, zero ODF, negligible GWFP
Ammonia, 002 = zero ODP, 2er0 or negigible WP
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Meerdere opties mogelijk voor centrale systemen

1 A1 — Non flammable I A3 - flammable
Toda M [CJa2L — Middly flammable []B2L — Toxic, middly flam.
Centalized
DX Hybrid-Cascade | CO2 Booster | Indirect Systms
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== RaoTAF [0 R744, R450A, RS13A m— [ HFO A2L <300
R448A/R449A/R134a
R744 R450A,R513A
0 HFO AZL <150 En Devt =1 = RA448A/RA49 AIR1343
GWP 2500
Primary circuit GWP 1500 e GWP 2500
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De keuze van het koelmiddel is bepalend voor je ontwerp

Cooling Capacity/ Pressure

|

[ A1 -Non flammable  [IlA3 - flammable
[ ]A2L - Middly flammable [_]B2L - Toxic, middly flam.
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Belangrijkste eigenschappen koelmiddelen

++ ++ ++ -- ++

GWP
Brandbaarheid -- - ++ ++ -
+ De brandpropagatie snelheid (<10cm/s) is te
laag om een horizontale vlamverspreiding of een Toxiciteit ++ - - + ++ ++
explosie te weeg te brengen volgens ASHRAE
Deze klasse is reeds opgenomen in ISO 817 en
de prh EN 374 Druk + + -- + +
Beschikbaarheid + + + ++ -
Kennis + + - ++ -
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Karakteristieken van een brandbaar gas

* Volgens ISO817 & ASHRAE34

GAs LFL-UFL
Class 1 Class 2L Class 2 Il |
i d | B3 [. | 1so-butane 1884
[. | Maturalgas 5158

N | | Ammonia 1530
0K air F F o aar

% gas 100% gas | | R410A /

([ ccoyene 22w

Ces A p744(C02) | R-1234yf/ze R-290 (Propane)
e R 410A R-32

s oy

ity |Ammonia)

LFL = hawer flammable limit in® by walume
Far R-32, the LFL iz §,306kg/m"
Far R-290, the LFL is 0,038 kg/m’

Omdat de brandbaarheid van R32 zeer laag is, kan het veilig bij praktisch iedere toepassing van
warmtepomp worden toegepast.

Bij bepaalde omstandigheden zijn er beperkingen (zie wetgevingen zoals 1505149, IEC/ENGD335-
2-40, EN378 ___ bij gebouwen

Bron: Daikin
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Installatiebedrijf = eindverantwoordelijke

EN-IS0
12100-182
(voormesn EM292)
EN-IS0 14121
{voorteen EN10E0)
9*1 EN-IS0 EN EN-IS0
Sjormen 13855 054 G204
l EN-IS0 EN-IS0 EN-IZ0
H-uulnm 13850 14118 14119
EN 378 \

A-normen = Basisveiligheidsnormen
B-normen = gevarenaspecten
B1:Veiligheidzaspecten
B2 Veiligheldzinrichtingen
C-normen: handelen over een bepaald
machinetype of machinegroep



Impact van de normen op het ontwerp
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] A1 - Non Flammable

S - Flammable ]

[JA2L - Midly Flammable []B2L - Toxic
Today Tomorrow -
Centralised Packs
Integrated Display Packs & Units > 40kW (Booster, DX, Indirect Systems
Cases <40kW Hybrid MT) (Chillers/Cascade MT)
I g
l____l_l ...1 r ?_‘ | E ‘; r "T."T'L\‘
s e j c;'o * ‘ _""‘.*:
1. Veiligheidsgroep KM ? = ﬁ N = R e o
2. Verblijfsruimte ? S ff== ;,[f-.—-i-—%?—';
3. Systeemcategorie? - I
4. Opstelling systeem? CO02, R450/513A, R450/513A,
I R40TAF B HFO AZL <180 2:3?5,22 4’;;?::9 N RA448/449A, R134a R448/449A, R134a
Bl R290 ] HFO A2L <300 HFO A2L <300 HFO A2L <300
Bl R290 B R2%0
F-Gas GWP Limit GWP 150 GWP 2500 GWP 150 GWP 1500
Charge Limits & Estimated MT Cooling Capacity (kW)
0,15kg _ g
R290 Futur 1,5kg (10 - 12kW) 1,5kg No restrictions
A2L (HFOs 1,2 kg (10kW) ~ ~ 59 kg / Circuit L
blends)  Future 1.8kg (15kW) 2 GllEn ) (50KW MT) No restrictions
1,2 kg (6kW) = ~ 59 kg / Circuit L
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Impact van alternatieve koudemiddelen op prestaties

Screw Chiller Alternatives for Commercial Applications

R-134a

R-513A

R-4504 R-1234ze

Type

HFC

Drop-in capacity vs. B-134a

Optimized efficiency vs. R-134a

Global Warming Potential (GWP)

Ozone Depleting Potential (ODP)

Glide (*C)

Safety Classification
(ASHRAE 34)

HFC/HFO blend

HFC/HFO blend HFO

A2L
Low toxicity
Mildly flammable

Results-of tests-carried-out-by-Johnson-Controls-with-the potential -alternatives?

Ll

Based-on-its test-results, Johnson-Controls-maintains-that ‘R 134a-continues-to-give-the best-
balance-of-cost’kg, -efficiency, GWP, toxicity-and-flammability. -

“However, to-alleviate-any uncertainty-and-concerns-with regards the -price-and-availability-of
R134-overtime, we recognise the need to-*‘future proof -our-chillers,”-said-Scott-Willocks.T



Technologische innovatie met CO2 koelinstallaties

Energy saving Compressor saving
VS. R404a VS. Booster

Booster -11% 0%
Parallel compression 7% 15%
Gas ejector 10% 18%
Liquid & gas ejector 22% 27%

Comparison made @ 90 F > Parallel compression is not a possibility on small systems (<100kW)
5 Large energy saving potential in warm ambient with ejector technology
s Possible to huild smaller (more compact) and cheaper systems using ejectors
s Liquid ejector solution is not ready for the large market yet.

s Multi ejector fits very well in stores with a capacity of 100 - 300 kW where we are strong
today

Bron: Danfoss 2016



Spreiding CO2 koelinstallaties over de wereld

' >
KEY/LEGEND oFw <
® & o o
N/A 1-2 399 100+

Bron: Danfoss 2016
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Impact van Veiligheid, gezondheid & Milieu

REFRIGERANT RECOVERY

A2Lflammable refrigerant must be recovered
using @ suitable recovery machine (a standard
recovery machine for halocarbon-type
refrigerants must not be used).

Evacuate the recovery cylinder to remove air
before filling it with flammable refrigerant.

Do not mix flammable refrigerants with other
types of refrigerant in a recovery cylinder.

When recovering hydrocarbon refrigerants, do

not fill the recovery cylinders with more than Flgure 2 - Pozzlble zources for leakage and
Figure 4-Recovery machines for use with 45% of the HFC safe fill weight. f::;:.:::"m‘"' uzed when fllling flammable
flammable refrigerants (respectively on the left EVACUATION

Labelthe recovery cylinderto show it contains
a flammable substance. If @ vacuum pump appreved for A2l-
refrigerants is not available, check that the
on/off switch is the only source of ignition
in the pump. If this is the case, the vacuum
pump can be safely used with flammable
A2l-refrigerant if the on/off switch is not used:

for HCs and on the right for A2L refrigerants)

Mave the switeh to the on position and plug
the pump inte a socket outside the 3 m zone
and control it from this socket

Locate the vacuum pump in a well-ventilated
areq or outside.

Figure 5

Bron: AREA




Samenvatting: Er is niet €én alles makend alternatief koelmiddel

e Eris een enorme uitdaging bij de keuze van koelmiddelen
om conform te zijn met de wetgevingen en tevens een
performant system aan te bieden

Safety Impact
and regulation

e Er moet een compromit gemaakt worden tussen de
economische en de ecologische doelstellingen. /]
Koelmiddelen van de klasse A2L gaan een groot deel van Perte de Pression & _‘ i,
de markt inpalmen Transfert De Chaleur

\ Efficacite
" Compresseur

e CO2 koelmiddel zal een belangrijke rol spelen bij de
koeling van supermarkten

,_.// Com
e Voor grotere koelvermogens, is NH3 nog steeds de meest System / Compresso
economische oplossingen, rekening houdend met alle Impact Coiit Compresseur & Impact
wetelijke eisen G
@smR404A =owR44BAR49A =a=R51JAR4S0A wamHFO<150 we=wR290 «0-R7T44 =a=HFO1234ytize

Bron: Bitzer
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QUANTUM olievrije koelgroep:

| e ...
Dirk Hermans
[ ]
eNG'e Phone : +32(0)3 270 96 97
: mobile : +32 (0)492 90 08 08
AX|ma email : dirk.hermans@engie.com
G ea» A9
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