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1. Introduktion

2. Regler for vedligehold og service af kgleanlaeg

Kgleanlaeg med en fyldning p& over 1 kg er underlagt lovpligtig arlig inspektion specificeret
af Arbejdstilsynet. I afheengighed af kglemiddelfyldningen og det anvendte kglemiddel er
der specifikke minimumskrav til de personer der udfgrer servicen. Kravene gges gradvist
efter stgrrelsen pa fyldningen og det aktuelle kglemiddel. Reglerne der skal falges og kra-
vene til de personer der udfgrer service er beskrevet i Arbejdstilsynets vejledninger og
regelsaet! ligesom der er regler p& omradet der fremgar af EU’'s COMMISSION REGULATION
(EC) No 303/2008 and F Gas Regulation (EC) 517/2014. De naevnte dokumenter er tem-
melig omfattende, sa i det folgende er kun det allermest vigtige beskrevet.

2.1. Arlig service

Den arlige service indeholder en gennemgang af kgleanlaegget og dets sikkerhedsanord-
ninger. Servicen udfgres med det formal at kontrollere om anlaegget opfylder de geeldende
krav til indretning og instrumentering. Servicen har ogsa til formal at sikre at kgleanlaegget
ikke udgar en risiko for personer og/eller omgivelserne.

Fyldninger under 1 kg:

Ingen krav om service eller vedligehold. Disse anlaeg er typisk display’kglere, kgle-/fryse-
skabe, mindre kgle-/fryserum og andet udstyr med indbygget kgleenhed eller med en kg-
leenhed umiddelbart ved forbrugsstedet.

Fyldninger mellem 1-2.5 kg:

For kgleanlazeg med fyldninger mellem 1-2.5 kg skal sikkerhedsanordningerne som mini-
mum kontrolleres efter leverandgrens anvisninger af en uddannet kglemontgr.

Fyldninger over 2.5 kg:

For kgleanlaeg med fyldninger over 2.5 kg skal servicen udfgres af en certificeret kglemon-
tgr. Fglgende skal bl.a. kontrolleres ved servicen:

o Korrekt funktion af gasdetektorer og iltsensorer

e Korrekt funktion af sikkerhedsventiler og sikkerhedsbypass’ventiler
e Kglemiddelleekage

o Korrekt funktion af rumventilation

o Korrekt funktion af alarmer

e Korrekt funktion af kontakter og omskiftere

Dokumentationskrav

Det er et krav at anlaegsejeren opbevarer servicerapporterne fra den arlige service af kg-
leanlaeg med fyldninger over 1 kg.

! WEA guideline B 4.4, WEA Executive Order on occupational safety and health training for Refrigeration Engi-
neers, WEA Executive order no. 100 of Jan 31t 2007 and 1094 of Nov 28t 2011.
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2.2, Laekagetest

F Gasregulativet foreskriver at der foretages lsekagetest hver 6, 12 eller 24 maned, se
tabel 1 I afhaengighed af om kgleanlaegget har en permanent, fastmonteret laekagedetek-
tor samt efter kglemiddelfyldningens CO2 aekvivalent (CO2 equiv.) CO2 akvivalenten er
defineret som: Fyldning (kg) x GWP. Med permanent, fastmonteret laekagedetektor menes
at der er installeret en gasdetektor der giver alarm, hvis der opstar en laekage sd vedkom-
mende kan tages gjeblikkelig aktion.

Leekagetest pa kgleanlaeg uden Leekagetest pa kpleanlaeg med

Kglemiddelfyldningens CO, aekvivalent fastmonteret laekagedetektor fastmonteret laekagedetektor
5* to < 50 ton CO, =kvivalenter Hver 12 maned Hver 24 méned
50 to < 500 ton CO, aekvivalenter Hver 6 méaned Hver 12 maned
> 500 ton CO; akvivalenter Ikke relevant Hver 6 maned

Krav om fastmonteret leekagedetektor
Tabel 1 F Gasregulativets krav til leekagetest.

(*) For systemer der har en fyldning p8 under 3 kg (6 kg for hermetiske kompressorer)
HFC, men over 5 ton CO; aekvivalent geelder F Gasregulativet forst fra januar 2017.

GWP veerdien for de mest almindelig kglemidler er vist i tabel 2 sammen med de beregnede
5 ton, 50 ton og 50 ton CO2 aekvivalenter.



Kglemiddelfyldning [kg]

5ton 50 ton 500 ton
Kglemiddel GWP CO2 zkvi. CO2 zekvi. CO2 kvi.
R23 14.800 0.3 3.4 34
R32 675 7.4 74.1 741
R134a 1.430 35 35.0 350
R404A 3.922 13 12.7 127
R407C 1.774 2.8 28.2 282
R407F 1.825 2.7 27.4 274
R410A 2.088 2.4 23.9 239
R417A 2.346 2.1 21.3 213
R422A 3.143 1.6 15.9 159
R422D 2.729 1.8 18.3 183
R423A 2.280 2.2 21.9 219
R424A 2.440 2.0 20.5 205
R426A 1.508 33 33.2 332
R427A 2.138 2.3 23.4 234
R428A 3.607 1.4 13.9 139
R434A 3.245 1.5 15.4 154
R437A 1.805 2.8 27.7 277
R438A 2.265 2.2 22.1 221
R507 3.985 13 12.5 125

Tabel 2 Beregnede kglemiddelfyldninger for 5 ton, 50 ton og 500 ton CO; &kvivalenter for

udvalgte kglemidler.

2.3. Kvalifikationskrav for kglemontgrer og kgleserviceformaer

Det kombinerede regulativsystem mellem danske krav og EU krav specificerer at intet
vedligeholdelses- eller servicearbejde pa kgleanlaeg ud over visuel inspektion med udfgres
af personer der ikke er godkendt / certificeret uanset kglemiddelfyldningens stgrrelse.
Dette set sammen med kravet om at den arlig service pa anlaeg med fyldninger pa over 1
kg skal udfgres af certificerede personer ggr, at det ikke giver mening af beskrive i detaljer
hvorledes servicen skal udfgres, da dette er gennemgaet under uddannelsen til certificeret
kglemontgar.

At arbejde set i forhold til vedligeholdelse, service, installation, lsekagekontrol og handte-
ring af kglemidler kraever en formel uddannelse. Kravene til denne uddannelse er differen-
tieret i forhold til kglemiddeltypen, fyldningens stgrrelse og typen af kgleanlaeg der skal
serviceres. De forskellige kglemidler er inddelt i to kategorier:

Gruppe 1: Eksplosive, ekstremt braendbare, meget braendbare, braendbare, meget giftige,
giftige og oxiderede kglemidler. Eksempler pa disse er: ammoniak (R717) and alle organi-
ske gasser som f.eks. isobutan (R600a).

Gruppe 2: Alle andre kglemidler, som ikke er indeholdt I gruppe 1, f.eks. R134a, R410A
og CO2 (R744).



Afhangig af fyldningens stgrrelse og kglemiddeltypen er fglgende certifikater ngdvendige.

Kglemiddelfyldninger mellem 0-2.5 kg

N&r der arbejdes pa kgleanlaag med fyldninger mellem 0-2.5 kg er der krav om et kategori
IT eller lignende som beskrevet I EU regulativ (EC) No 303/2008. Dette certifikat kan typisk
opnas gennem deltagelse i et kursus pa fagskole. Disse kurser er malrettet VVS’ere og
elektrikere, som gnsker at supplere deres uddannelse med et kglemontgrbevis.

Kglemiddelfyldninger over 2.5 kg

Systemtype |Kglemiddelfyldning og gruppe Krav til certifikat

A > 2.5 kg < 50 kg, gruppe 2 Basis

B > 2.5 kg, gruppe 2 Mellem

C > 2.5 kg < 50 kg, gruppe 1 og 2 Udvidet basis

D > 2.5 kg < gruppe 1 og 2 Udvidet

E Ethvert kgleanlaeg (type A-D) der er placeret i et firma, hvor der er ansat

en kglemontgr kraeves et seerlig certifikat.
Tabel 3 Krav til certifikater for kalemontgrer

N&r der arbejdes med kgleanleeg med fyldninger over 2,5 kg er det et krav at arbejdet
udfgres af en kalemontgr. De pagaeldende personer skal vaere over 18 &r og veere ansat i
et firma, der er ISO9000 certificeret.

Note: Trykbaerende anlaegsdele i kgleanlaeg type A og B, som f.eks. sugegasledninger,
varmevekslere, skal kontrolleres periodisk af et autoriseret firma, hvis anlaegsdelene er
over en bestemt stgrrelse. Dette er normalt ikke relevant for de fleste kgleanleeg. Der er
mere information i Arbejdstilsynets vejledning nr. 100 af 31. januar 2007.

3. Kglesystemer - energiforbrug og optimering

En meget vigtig del af servicen pa kgleanlaeg er at sikre at kgleanleeggene har s hgj
energieffektivitet som mulig. I det fglgende er der anfgrt nogle betragte

Helt generelt afhaenger et kgleanlaegs energiforbrug af temperaturforskellen pa anlaeggets
kolde og varme side, dvs. fordampningstemperaturen og kondenseringstemperaturen. For
hver grad denne forskel gges vil elforbruget til kgleanlaegget gges med 2-4% og omvendt.
Som tommelfingerregel gges elforbruget med 3% for hver grad temperaturforskellen gges.

Af den 8rsag er det meget vigtigt at kgleanlseggets driftskonditioner kontrolleres og vur-
deres, og at setpunkterne for driftspressostaterne er optimale. Iszer er setpunktet for kon-
denseringstemperaturen et fokuspunkt. Dette er ogsa et fokuspunkt i de nye EcoDesign
krav, der traeder i kraft fra juli 2016 for nyt udstyr. En hgj SEPR vaerdi (Seasonal Energy
Performance Ratio) afhanger af et lavt setpunkt for kondenseringstemperaturen og derfor
er kontrol af driftspressostaten for kgleanlaeggets kondensator og dens setpunkt vigtig.



3.1. Anbefalede setpunkter og kontrolpunkter

Setpunkterne og driftskonditionerne for kgleanlaeggets drift har direkte indflydelse pa kg-
leanlaeggets energiforbrug og pa keleanlaeggets ydeevne. Selv mindre aendringer i et kg-
leanlaegs driftskonditioner kan have stor indflydelse pa energiforbruget.

I tabel 4 og tabel 5 er der anfgrt anbefalede temperaturdifferenser for de mest betydende
parametre i et kglesystem. Der er vist veerdier for HCFC og HFC i tabel 4 og for ammoniak
i tabel 5.

Anbefalede temperaturdifferenser for HCFC og HFC kgleanlzeg

Komponent/parameter Alias Enhed OK Kritisk !

Fordamper

Overhedning ATsn [°C] 6-10 13:? . = 145

Pendling (2-5 min interval) [°C] <2 2-4 > 4

Temperaturdifferens

- Luftkgler, kgle-/frostrum ATt [°C] <6 6 -10 > 10

- Luftkgler, AC AT [°C] <10 10 - 15 > 15

- Veeskekgler ATvzeske [°C] <6 6 -10 > 10

Kondensator

Temperaturdifferens

- Luftkglet ATt [°C] <12 12 - 15 > 15

- Vaeskekglet ATvaeske [°C] <6 6-10 > 10

AT over luftkglet kondensator [°C] <2 2-3 >3

Ikke-kondenserbare gasser [°C] <2 2-3 >3
Tabel 4 Anbefalede temperaturdifferenser over fordampere og kondensatorer for kgleanleg

med HCFC og HFC.



Tabel 5

Anbefalede temperaturdifferenser for ammoniakbaserede k¢|eanlaei

Komponent/parameter Alias Enhed OK Kritisk
Fordamper + ? -
Overhedning ATsH [°C] 0-1 1-2 > 2
Temperaturdifferens

- Luftkgler, kgle-/frostrum [°C] <5 5-8 > 8
- Vaeskekgler [°C] <3 3-6 >6
Kondensator

Temperaturdifferens

- Vaeskekglet ATvzeske [°C] <6 6-38 > 8
ATwr over luftkglet kondensator [°C] <2 2-5 >5
Ikke-kondenserbare gasser [°C] <2 2-3 >3

Anbefalede temperaturdifferenser over fordampere og kondensatorer for kgleanlaeg

med ammoniak.

Tabel 6 viser den anbefalede temperaturdifferens for tgrkalere.

Tabel 6

Anbefalet temperaturdifferens fro tgrkglere
‘Alias ‘ Enhed | OK ‘ Kritisk
ATTe-luft,ind ‘ TDoc [°C] ‘ <6 ‘ 6-10 > 10
Anbefalet temperaturdifferens for torkglere.

De nedenstdende punkter beskriver nogle f&, men ofte oversete, punkter, der medfgrer en
betydelig reduktion i kgleanlaegs energiforbrug sdfremt de bliver/kan realiseres. Nogle af
punkterne realiseres direkte ved at analysere kgleanlaeggets driftskonditioner, og andre
realiseres ved at se kritisk p& forbrugsstederne for kgling.

1.

2.

Kondenseringstemperaturen (og dermed kondenseringstrykket) skal veere sd lavt
som muligt under hensyntagen til anlaeggets korrekte funktion. Energibesparelses-
potentialet er omkring 3% for hver grad kondenseringstemperaturen reduceres.
Kgleanlaeg er i de fleste tilfeelde udrustet med styring af kondensatorblaeseren(-
erne), der starter/stopper blaeseren, sdledes at der opretholdes en vist minimums-
tryk. Det optimale minimumstryk/-temperatur er i afthaengighed at anlaegstypen
omkring 25-35°C. Desuden er det meget vigtigt at kondensatoren holdes ren og i
god stand, sd kondenseringstemperaturen kan holdes s& lav som mulig

Temperaturen pa kglestederne skal vaere s& hgj som mulig, da keleanlaeggets ener-
giforbrug reduceres med 1-3% for hver grad temperaturen pa den kolde side hze-
ves. Derfor er det vigtigt at undersgge temperaturen pd alle kglesteder kritisk, og
bl.a. undersgge om temperaturen pa ét enkelt eller ganske f& kglesteder er bestem-
mende for en uhensigtsmeessig lavt fordampningstemperatur for hele kgleanlaeg-
get. Desuden skal det sikres at alle fordamperne er rene og i god stand, sa for-
dampningstemperaturen er sa hgj som mulig.



3. Det skal kontrolleres om dgrene til kgle-/frostrum slutter tzet, sdledes der ikke sker
luftinfiltration gennem utzetheder. Desuden skal i fgdevarebutikker skal det kon-
trolleres, om natafdaekningen er tilstraekkelig og i god stand (og i @gvrigt anvendes).

4. Det skal kontrolleres om kglingen afbrydes nar det er muligt til de kglesteder, hvor
der ikke kraeves konstant kgling, f.eks. i kglede lokaler til fgdevare produktion/-
tilberedning

5. Det skal kontrolleres om ventilationen afbrydes nar det er muligt i de lokaler der er
kolede, sdledes at det/de tilhgrende kgleanlzeg inklusiv hjselpeudstyr ligeledes kan
standses

6. Det skal kontrolleres/sikres, at der er styringen af kgleanlaeggene, ventilationsan-
laaggene og varmeanlagget er indrettet, s& der ikke kan opstd samtidig keling og
opvarmning i de lokaler, der er kglede

7. 1 forbindelse med stgrre kgleanlaeg for luftkonditionering er det almindeligt, at der
er installeret en buffertank pa forsyningssiden for at imgdegd hyppige start/stop af
kgleanlaagget. Det er vigtigt, at indlgbs- og afgangsrgrene er placeret sdledes at
det kolde forsyningsflow ikke blandes med det varme returflow i tanken. Det er ofte
set, at buffertanken ikke fungerer som forudset. Dette kontrolleres ved at méle
forskellen mellem forsyningstemperaturen fra buffertanken til kglestederne og for-
syningstemperaturen fra kgleanlaegget til tanken. Hvis temperaturforskellen mel-
lem de to temperaturer overstiger 1°C fungerer tanken ikke ordentligt og det bagr
overvejes at eendre tanken og/eller rgrtilslutningerne. I nye anlaeg er det alminde-
ligt kun at indbygge en buffertank i returlgbet fra kglestederne.

3.2. Samtidig opvarmning og kgling

I lokaler hvor der er installationer for sdvel kgling og opvarmning er der en potentiel risiko
for at der kan opsta situationer, sa der bade kgles og varmes samtidig. Det sker hvis
styringen af kgling og varme ikke foretages af én fzelles styring, men af autonome styringer
for hver anlaegstype. Det ses f.eks. i kglede lokaler hvor:

¢ kglingen styres af et signal fra en rumfgler og varmen af radiatorventiler
¢ kglingen og varmen styres af signaler fra hver sin rumfgler

Desuden kan denne situation opstd, hvis der ikke er tilstreekkelig stor neutralzone i en
faelles anlaegsstyring, sa styringen pendler mellem varme og kgling.



Appendiks 1

Beregning af energiforbrug til kglede lokaler

Der er nedenstaende angivet en simpel made til at beregne det arlige elforbrug til kglean-
laeg, der betjener ventilationsanlaeg for indblaesning af kold luft. Tallene i tabel 6 og tabel
7 er baseret pa det danske referencear (DRY). Der kan interpoleres i tabellerne.

Specifikt kglebehov Qc [kWh/ar*m3/s]
‘ Indblaesningstemperatur [°C] (se note 1)

Kglevandsforsyning frem/retur [°C] 12 14 16 18 20 22

6/12 22.100 13.000 7.000 3.600 1.700 800

13/18 (se note 2) N/A N/A 4900 2.500 1.200 500
Tabel 6 Specifikt 8rligt kalebehov i Danmark

Korrektionsfactor f, ved drift i feerre end 24 timer pr. dggn

Indblaesningstemperatur [°C]
Driftstimer pr. dggn 12 14 16 18 20 22
KI. 6 til 22 (16 timer) 0,77 0,84 090 0,96 1,0 1,0
KI. 6 til 18 (12 timer) 0,59 064 069 076 082 0,84
KI. 8 til 16 (8 timer) 0,42 047 051 054 062 0,63
Tabel 7 Korrectionsfactor fn ved drift i faerre end 24 timer/daggn

Beregningen af det rlige energiforbrug til kgleanlaegget foretages med nedenstdende for-
mel.

E [kWh/ar] = V x Qc x fn x (1-n) x (dage/7) x (1/COP)

\Y = Luftflow [m?3/s]

Qc = Specifikt arligt kglebehov [kWh/ar*m3/s] - tabel 6

Fr = Korrektionsfaktor for driftstimer - tabel 7

n = Recirkulationsrate og/eller kglegenvindingsgrad (arlig middelvaerdi)

dage Antal driftsdage per uge

COP = Coefficient Of Performance (netto produceret kgling divideret med energifor-
bruget til kgleanlaegget inklusiv hjaelpeudstyr som pumper etc.). COP er ca.
3-4 for et godt system.

Eksempel:

Luftflow: 10,000 m3/h divideres med 3.600 til m3/s
Indblaesningstemperatur efter blaeseren: 15 °C korr. til 14°C pga. varme fra blaeseren
Kglevandstemperatur, frem: 6°C Tal fra tabel 6: Qc = 13.000 kWh/m?3/s
Ingen recirkulering eller kglegenvinding: n=0

Driftstid kl. 6 to 18 (12 timer): fh = 0.64 Tal fra tabel 7

Dage: 5

COP estimeret: 4

E [kWh/ar] = (10.000/3.600) * 13.000 * 0,64 * (1-0) * (5/7) * (1/4) = 4.127 kWh/ar
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Note 1. Indblaesningtemperaturen er lufttemperaturen ud af kglefladen, hvilket typisk er
temperaturen fgr ventilationsanlaeggets blaeser. Hvis indblasningstemperaturen males ef-
ter blaeseren fratraekkes 1°C for at fa den korrekte indblaesningstemperatur ifht. til tabel
6, saledes at der tages hgjde for varmetilfgrslen fra blaeseren.

Note 2. Hvis det overvejes at udskifte en eksisterende kgleflade med en ny, dybere flade
for at kunne gge temperaturniveau i kglesystemet (og derved reducere kgleanleeggets
energiforbrug) skal der tages hgjde for at en dybere kgleflade formentlig vil gge tryktabet
pa luftsiden i ventilationsaggregatet og at dette tryktab vil vaere permanent tilstede uanset
arstiden, nar ventilationsanlaegget er i drift.
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