Kulbrinter i mellemstore kaleanlaeg

Miljestyrelsen
Teknologisk Institut
York Keleteknik
Arbejdstilsynet
Elektricitetsrddet
Beredskabsstyrelsen

Opdateret udgave (Maj 2008)



INDHOLDSFORTEGNELSE

Indholdsfortegnelse

INAhOldSTOITEENEISE. ... eeuiieiiiiiii ettt ettt ettt e st eebaesaaeeseeeneas 1
FOTOTA .ttt et ettt e st e bt e st e e b e sabeebeeeaeas 2
Lovgivningsmaessigt grundlag...........cccieriiiiiiiiiiiiieieeieee ettt 4
Konstruktion af trykbaerende anla@g............ccueeeriieeiiiiiiiieeie e 7
Beskrivelse af gaeldende 10VZIVIING.........c.oeiiiiiieiiiiiieeieeie et 7
Lovgivningsmeessige krav til konstruktionen............cccccveeeiieiiiiieciie e 8
Konstruktion af keleanlaeggets trykbaerende system ...........ccoeeeeeciiiiieniiienienieeieeeeeeee, 9
Opstilling af grundlaeggende designparametre .............occveeeueerieeriienieenieenieeiie e 10
Kategorisering af koleanlaeg@et .........coc.eoiiiiiiiiiiiiiee e 14
Krav ved opbygning af anlaegget.........c.cooviiiiiiiieciieiiiciieeeece e 26
Regelsat for brandSikKerhed ...........c.ooooviiiiiiiiiiiccce e 31
Klassifikation af brand og eksplosionsfarlige omrader ...........ccecevieviiiinieniinicnienenene 31
Konstruktion af det elektriske anl@g ..........cceeeviieeiiiiiiiiecie e 38
Lovgivningsmaessige krav til Konstruktionen: ............ccoecveerieeiieniieiienieeieececeeee e 38
Generel KONSTIUKTION ......ooiuiiiiiiiieiieee ettt e 40
Konstruktion af elsystemet i eksplosionsfarlige om-rader ............cocceeviiiviienieniieenieenee 43
Fremstilling 0g produktion .............ccueieiiiiiiiieeieeeeeee et 53
OPStIING Af ANLEG......ecevieiieiiieiece ettt ettt st e e e saae et e e enbe e 55
L 1 (O 1S 5T RS 55
Vurdering af opstillingSSted........cceiviiiriiiiiieiiecie et 55
Krav til maerkning af anlaeg@ ..........ccooviieiiiieiiieiieeceeeeeee e 66
Markning af KOMPTESSOT ......cc.uiiiiieiiiiiieciie ettt ettt eeeeeeee e 67
Krav ved udendorsopstilling..........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 67
MyndighedSgodKENdEISE ......cc.eeeiieriiiiieiieeieee ettt e 68
Dokumentation 0g MaTKNING ........cccviieiiieiiiieeiie e e e 69
Service 0g VedlIZEhoLd ........c.ooiiiiiiiiiiiei e e 70
Bilag 1: Gaeldende IoVZIVIING .......cccuiiiiiieiiieceeceeeee et aee e e e seveeeneeas 73
Bilag 2: Relevante standarder..........c.cooiiiiieiiieiienie ettt 74
1: Standarder for riSTKOVUIAEIING........cccuviiiiiiieeiiieeiie ettt e ereeesaaeeens 74
2: TegningSStandarder...........ccuieiiieiiieiiierie ettt ettt et et e e et e et e e beesnbeeneeenaeenee 75
3: KonstruKtionsStandarder............oc.eoiiiiiiiiiiiiieiie e 75
4: KomponentStandarder.............c.eeviiiriierieeiiienie ettt iee ettt ene 75
5: Fremstillingsstandarder, KObDEITOT .........ccooiiuiiiiiiiiiiiice e 76
6: KODDEITITHNZS ..ottt et ettt e e e ebee st e enbeesnseenseeenneenne 77
72 KODDET PLAACT ...ttt e e e et e e st e e saeeessseeesnseeessseeenseeens 77
8: KODDET MAtETIAlEr ... eueiiieieiiiiiieieet ettt 78
9: Samlingsstandarder for kobber og slaglodning .............ccceeeevieeiiiiniiiiencieece e, 78
10: Samlingsstandarder for StAl 0 SVEJSNING ......cccueeruieriieriiiiiieiiecie et 79
11: Standarder for den afsluttende verifikation ...........ccccooveiiiiiiiiiiiiiie 79
Bilag 3: Indvendige rordimenSIONeT .........c.ceeueeiierieetieniieeteeeee et eseteeteesereeseesereeseessseeseens 80
Bilag 4: Maksimale beholdervoluminer ...........cceeeciiiiiiiiieciiieciie e 81
Bilag 5: Tekniske dOKUMENtAtION.......ccuiiiiiiiieeiieie ettt 82
Bilag 6: Dokumentation for vurdering af kvaltitetsstyringssystem..........ccceeveveercrieenveennnnen. 83
Bilag 7: Beskrivelse af overenstemmelses-modulernes omfang .............ccceevveviienienieennen. 85



FORORD

Forord

Kulbrinter vil fremover i stigende grad blive anvendt som kelemiddel i mellemstore kelean-
leg. Arsagen til den stigende anvendelse er, at Miljoministeriets Handlingsplan satter som
madl, at alle HFC og CFC kelemidler skal udfases inden &r 2006.

Kulbrinter er ikke tidligere blevet benyttet i ret stor udstrekning, hvilket skyldes, at det er et
brandfarligt kelemiddel. Dette er ogsa den eneste negative egenskab ved kulbrinter. I forhold
til HFC og CFC har kulbrinter mange fortreeffelige egenskaber: De miljomaessige pavirknin-
ger er minimale, de termofysiske egenskaber er gode og fuldt pd hejde og sammenlignelige
med bade de traditionelle kelemidler som R134A, R22, og R407C.

Arbejdsmiljemassigt giver de pé trods af brandfarligheden ogsé en raekke forbedringer. De
er ikke til gene for luftveje og medferer ikke lungesygdomme. Risikoen for allergi i forbin-
delse med kelemidlet er ogsd minimal.

At kulbrinter som mange andre gasser er brandfarligt, skal man tage hegjde for bdde ved kon-
struktionen, opstillingen og driften af anlaegget. Tager man hejde for disse forhold, og opfo-
res anleggene af fagfolk med den rette kompetence og omhu, kan man minimere risikoen for
uheld til en meget lav vaerdi.

Vores mél med vejledningen er at afdekke de lovgivningsmessige krav til opforelsen af ko-

leanlaeg med kulbrinter. Disse krav kan umiddelbart virke som en skerpelse af tidligere krav,
hvilket de egentligt ikke er. Grunden til, at kravene kan virke som en skarpelse og fuldsten-
digt nye er, at vi har seggt at fremtidssikre denne vejledning. Dette har vi gjort ved at benytte

kravene beskrevet i Trykudstyrsdirektivet, som er geeldende lov for alle nyopforte koleanleg
uanset kolemiddel efter 29. maj 2002. P4 den elektriske side valgt at benytte kravene, som er
beskrevet i det nye ATEX-direktiv, som indferes fra juni 2003.

Vores méalgruppe for vejledningen er koleinstallationsfirmaer, som konstruerer, installerer og
udferer vedligeholdelse. Dele af vejledningen kan ogsd benyttes af produktionsvirksomhe-
der, men dette er ikke den egentlige malgruppe, da sikkerhedsforhold med hensyn til produk-
tion skal veere godkendt af det lokale arbejdstilsyn.

Vejledningen vil ogsa omfatte forskellige koletekniske lgsninger, herunder chillers, kelerum
og splitsystemer.

Denne vejledning har til formal at afdeekke hvilke s@rlige forhold, der skal foretages i for-
bindelse med opstilling af mellemstore keoleanlag med kulbrinter som kelemiddel.
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LOVGIVNINGSMZASSIGT GRUNDLAG

Lovgivningsmaessigt grundlag

For at fa en forstaelse af de lovgivningsmaessige krav til opbygning af keleanleg, er det ned-
vendigt at vide, hvordan den lovgivende struktur er opbygget, og hvordan de enkelte doku-
menter relaterer til hinanden.

Europa Radet

EU-Direktiver: EU formidler EU-lovgivning til medlemsstaterne ved udstedelse af EU-
direktiver. Direktiverne har til formal at sikre den frie bevagelighed af varer mellem med-
lemsstaterne. Direktiverne beskriver derfor de vasentlige krav med hensyn til design, pro-
duktion, installation og opstart af udstyret. Drift og vedligehold er omfattet af den nationale
lovgivning. Direktiverne implementeres i den nationale lovgivning, f.eks. ved bekendtgerel-
ser. Efter en overgangsperiode erstatter de den tidligere nationale lovgivning.

Nationale ministerier

National lovgivning: Den nationale lovgivning varetages af ministerierne og de underlig-
gende styrelser. Indenfor omradet indretning af tekniske hjeelpemidler formidles lovgivnin-
gen til borgerne ved udstedelse af bekendtgerelser. EU-direktiver er derfor forst geeldende 1
Danmark, nér de er ophgjet til dansk lov ved udstedelse af en ny bekendtgerelse eller ved
indfejelse 1 en eksisterende bekendtgerelse. Det enkelte medlemsland kan 1 visse
sammenhange indfere skrappere regler eller forbud, f.eks. udfasning af drivhusgasserne.

Direktivernes indfgrelse i den nationale lovgivning

Direktivernes implementering 1 national lovgivning felger nedenstdende struktur.

EU-Direktiver

A

National lovgivning

A A

Harmoniserede standarder Vasentlige sikkerhedskrav

A

CE-maerkning




LOVGIVNINGSMZASSIGT GRUNDLAG

Standardiseringsudvalg

Standarder: Standarder har til formal at give en detaljeret beskrivelse af, hvordan man prak-
tisk kan opfylde lovgivningen indenfor det geeldende omrade. Ved harmonisering forstas, at
standarden sikrer opfyldelsen af et eller flere direktivers krav. Ikke alle EN-standarder er
harmoniserede mod et direktiv. De harmoniserede standarder offentliggares 1 EU-tidende og
pa www.cenorm.be. Harmoniserede standarder er standarder, som er gaeldende i alle med-
lemsstaterne.

Vasentlige sikkerhedskrav: Et produkt skal opfylde de relevante veesentlige sikkerheds-
krav beskrevet i direktivet. Dette kan geres ved at benytte de beskrevne vesentlige sikker-
hedskrav direkte, eller ved at opfylde dem ved at benytte en harmoniseret standard.

CE-mzrkning: Opfylder et produkt de harmoniserede standarder eller opfylder det de vae-
sentlige sikkerhedskrav, der er beskrevet i EU-direktiverne, som er omfattet af direktivet for
indretning af tekniske hjelpemidler, kan man pafere produktet et CE-merke, som giver
uhindret adgang til anvendelse af produktet i EU og enkelte andre lande, som har tilsluttet
sig konventionen.

Generel lovgivning for konstruktion af keleanlag:

Overordnet skal koleanlaegget folge kravene beskrevet i EU’s Maskindirektiv, Trykudstyrs-
direktivet, Lavspandingsdirektivet og EMC-direktivet. ATEX-direktivet skal ogsa benyttes,
nar konstruktionen omfatter breendbare kolemidler. Er udstyret i overensstemmelse med dis-
se direktiver, vil man have grundlaget for en CE-markning pa plads.

Grundlag for CE-markning af produkter

CE-markning betyder, at produktet er konstrueret og produceret i overensstemmelse med de
direktiver, som produktet er omfattet af. For keleanlaeg med kulbrinter vil det sige, at folgen-
de direktiver skal opfyldes:

PED
Trykudstyrs Direktivet
EMC Direktivet
(Elektromagnetisk Stgj) Maskin Direktivet

. . LVD
ATEX-Direktivet Lav Spandings Direktivet



www.cenorm.be

LOVGIVNINGSMZASSIGT GRUNDLAG

Direktiver implementeret 1 dansk lovgivning ved felgende bekendtgerelser:

Direktiv

Implementeret ved bekendtgerelse:

Trykudstyrsdirektivet 97/23/EF af 29. maj
1997

Arbejdstilsynets Bekendtgarelse nr. 743 af
23. september 1999

Maskindirektivet nr. 89/392/EF a&ndret ved
direktiv nr. 91/368 og direktiv 93/44 og di-
rektiv nr. 93/68/EQF

Arbejdstilsynets Bekendtgarelse nr. 561 af
24. juni 1994. Endret ved bekendtgerelse nr.
669 af 7. august 1995

Lavspzendingsdirektivet nr. 73/23/EQF

Boligministeriets Bekendtgerelse nr. 797 af
30. august 1994

EMC-direktivet nr. 89/335/EQF af 3. maj
1989

Kommunikationsministerens Bekendtgearelse
nr. 796 af 5. december 1991

ATEX-direktivet nr. 94/9/EF

Arbejdstilsynets Bekendtgearelse nr. 696 af
18. august 1995

ATEX-direktivet nr. 1999/92/EF




KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLEG

Konstruktion af trykbarende anlaeg

Beskrivelse af geldende lovgivning

Da Europa Radets direktiv 97/23/EF, ogsa benavnt Trykudstyrsdirektivet, er indfert som
dansk lov ved AT Bekendtgerelse nr. 743/99, er dette direktiv gaeldende.

Gyldighedsperioden for konstruktion og indretning efter AT Bekendtgorelse nr. 746/87
og nr. 743/99.

Europzisk lovgivning National lovgivning

Fri bevaegelighed
af varer mellem

N medlemslandene
=
(]
7
=
(o]
g
=
5 PED: Trykudstyrsdirektivet AT Bekg. Nr 746
3
z PED: Trykudstyrsdirektivet AT Bekg. Nr 746
(=]
-
& 3
e
=N
Y AT Bekg. Nr 746 4 AT Bekg. Nr 746 AT Bekg. Nr 746
: 5 it

AT. Bekendtgerelse nr. 746 er den 31/1-2007 erstattet af AT bekendtgerelse nr. 99 og
nr. 100

Til Trykudstyrsdirektivet er der en reekke harmoniserede standarder, som anlegget kan
konstrueres efter. En liste med disse standarder er givet i bilag 2.

I det efterfolgende er det valgt at beskrive, hvordan et keleanlaeg opbygges efter lovens krav.
Dette gores sa med henvisning til de relevante lovgivningskrav, som er beskrevet i bilag 1.



KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Lovgivningsmaessige krav til konstruktionen

Ved konstruktion af keleanleg og varmepumper kan den harmoniserede standard EN 378-2
benyttes som udgangspunkt. Til konstruktion af trykbaerende udstyr benyttes standarderne
EN 13445 og EN 13480.

EU-Direktiv 97/23/EC
AT-Bekendtgerelse nr. 743/99.
Bekendtgerelse om indretning af trykbzerende udstyr

Y Y

Harmoniserede Standarder: EU-Direktiv 97/23/EC Bilag |
Herunder: EN 378 del 1* til 4 Vasentlige Sikkerhedskrav
Y \
pkt. 2.2.3 pkt. 2.2.4
Konstruktion efter Konstruktion efter
beregningsmetode eksperimentiel
konstruktionsmetode

Forskellen ved at konstruere efter harmoniserede standarder og efter vaesentlige sikkerheds-

krav er felgende:

e Harmoniserede standarder:
Har producenten konstrueret produktet efter standarder som er harmoniseret i forhold til
det aktuelle direktiv, er det ikke producentens ansvar at bevise, at produktet opfylder di-
rektivets krav. Sdfremt man anvender en harmoniseret standard, har man som udgangs-
punkt opfyldt de vaesentlige sikkerhedskrav som kraevet i direktivet.

e Vasentlige sikkerhedskrav:
Har producenten konstrueret produktet efter de vaesentlige sikkerhedskrav, er det pro-
ducentens ansvar at bevise, at produktet opfylder kravene. Hvis der f.eks. er anvendt en
normalt benyttet konstruktionsmetode, f.eks. EN 378 : 2008 eller tilsvarende, vil dette
bevis kun vare formelt.



KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Konstruktion af keleanlaeggets trykbarende system

Konstruktionen af det trykberende anlaeg kraever en raekke vurderinger og overvejelser, som
skal foretages 1 konstruktionsprocessen. Dette kan geres pd mange méder, men en metode er
at benytte folgende model, som trin for trin gennemgar de vigtigste overvejelser, der skal fo-
retages.

Model for konstruktion af det trykbarende system:

Klassificering af kelemidlet

Bestemmelse af koleanlegstype

Design af rorsystem

Bestemmelse af maksimal tilladelig temperatur/tryk
Bestemmelse af design tryk Py

Bestemmelse af rerdimensioner

Bestemmelse af beregningsmetode for styrkeberegning
Hvordan kategoriseres koleanlegget?
Kategorisering af rorsystemet

Kategorisering af trykbeholdere

Bestemmelse af dokumentationsomfang
Bestemmelse af fremstillings- og materialenormer
Krav til Fittings

Krav til komponenter og ventiler

Krav til sikkerhedsudstyr, pressostater og sikkerhedsventiler
Krav til samlingsmetoder

Bestemmelse af materialedokumentation
Overensstemmelsesvurdering

Teknisk dokumentation

Bestemmelse af kontrol- og kvalitetsstyringsomfang
Afsluttende afprevning og verifikation
Godkendelsesprocedure

VVVVVVVVVVVVVVVVYVYYVYYYVYYVYY



KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Opstilling af grundlaeggende designparametre

Klassificering af kelemidlet:

Forste skridt pé vejen ved konstruktionen er klassificering af kelemidlet pd grundlag af
brendbarhed og toksitet. Da der er er tale om braendbare kelemidler, er klassificeringen
folgende:

Klassificering i forhold til Trykudstyrsdirektivet

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr. 743/99 Artikel 9/

EN 378-2:2008 Annex B
Klassificeringen af kelemidlet 1 henhold til Trykudstyrsdirektivet foretages efter en grup-
pering af, om kelemidlet er farligt eller om det er uskadeligt.

Gruppe 1 Vasker/gasser er stoffer, som har en af folgende egenskaber:

e Eksplosive, yderst brandfarlige, meget brandfarlige, brandfarlige (hvis den tilladte
maksimal temperatur er hgjere end flammepunktet)

e Meget giftige, giftige

e Oxiderende

Gruppe 2 Vasker/gasser, som er ufarlige
e Dette omfatter vaesker og gasser, der ikke er navnt i gruppe 1.

Eksempel:

Da kulbrinter er brandfarlige, klassificeres de som: Gruppe 1.

Type af kolesystem
| Reference: Lovgivning/standard: DS/EN 378-1: 2008 Annex C ‘

For den videre konstruktion foretages, er det nedvendigt at sikre sig, at det er tilladt at benyt-
te den pagaeldende anlegstype med brendbare kelemidler til det enskede opstillingssted. Til
denne vurdering benyttes skemaerne i EN 378-1:2008 Annex C. Man skal dog vare
opmerksom pa fyldningsgranserne.

Systemtype Tilladt Ikke tilladt
Direkte systemer
Aircondition/varmepumper
Fordamper i rum, kategori A og B
Fordamper i rum, kategori C
Indirekte systemer

Luftkolet vaeskekoler

Vaskekolet vaeskekoler

K| [P
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KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Design af rersystem

Reference: Standarder: DS/EN 1861 Kolesystemer og varmepumper
Systemdiagrammer samt ror- og instrument-
diagrammer

Der skal udarbejdes et rordiagram som viser, hvordan systemet er opbygget (se eksempel 1).
Til dette arbejde kan man valge at benytte ovenstdende tegningsstandard, men det er dog
ikke noget krav.

Foruden rerdiagrammet skal der udarbejdes en stykliste. Rordiagrammet og styklisten er en
del af keoleanleggets tekniske dokumentation.

Eksempel 1: Rordiagram

&
:
ﬂ
A
&

@

Tegnet i henhold til felgende standarder:

EN 1861:1998 Kolesystemer og varmepumper
Systemrutediagrammer samt ror-
og instrumentdiagrammer
Udformning og symboler

DS/ISO 3511-1 Symboler for procesinstrumentering

11



KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Bestemmelse af maksimalt tilladelige temperatur/tryk (PS)

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr.743/99 Artikel 9
EN 378-2:2008 Kap.6.

Den maksimalt tilladelige temperatur (TS) skal bestemmes for de enkelte enheder 1 anleg-
get. Ved bestemmelse af denne temperatur skal man tage hensyn til de temperaturer, der kan
opsta i anlaegget, og de temperaturer anlegget udsattes for efter opsatningen (omgivelses-
temperaturer).

Det maksimalt tilladelige tryk kan bestemmes efter folgende to metoder:

1. Maksimalt tilladeligt tryk (PS), (overtryk) bestemmes som minimum som meatnings-
trykket for kelemidlet ved den maksimale temperatur. Dette matningstryk bestemmes
ved den maksimale tilladelige temperatur, der som minimum svarer til minimumsdesign
temperaturen for den enkelt enhed eller for den samlede unit.

2. Som det gvre tryk, hvor trykbegraensende sikkerhedsudstyr vil bryde.

Trykket kan eksempelvis bestemmes ud fra folgende specificerede designtemperaturer, som
er beskrevet i EN 378-2:2008, kap. 6. Dette er dog kun en metode ikke et krav. Andre
metoder kan ogsa benyttes.

Omgivelsestilstand < 32°C < 38°C < 43°C
Hojtryksside med luftkelet |55 °C 59 °C 63 °C
kondensator

Hojtryksside med vandkelet | Max. afgangstemperatur +8K
kondensator

Lavtryksside Udenders 32°C 38 °C 43 °C
placeret

Lavtryksside indenders 27°C 33°C 38 °C
placeret

Omgivelsestemperaturen i Danmark anses 1 fri luft at vaeere mindre end 32 °C. Néar fordam-
peren kan benyttes som hejtryksside, f.eks. ved afrimning med varmgas, skal matnings-
temperaturen for hgjtrykssiden benyttes ved bestemmelse af matningstrykket.

Eksempel:
Ved omgivelsestemperaturer mindre end 32 °C fas for en raekke kolemidler folgende mak-
simaltryk pa hejtrykssiden ved en maksimal temperatur TS pa 55 °C.

Ved TS =55 °C
Kolemiddel PS : [Bar]
R717 Ammoniak 22,1 bar
R600a Isobutan 6,8 bar
R1270 propylen 21,8 bar
R290 Propan 18,1 bar
R404A HFC-blend 24,8 bar

12




KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Bestemmelse af designtrykket Py.
| Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2:2008 Kap. 6. |

Designtrykket for hver komponent ma ikke vere lavere end det maximale tryk PS for sys-
temet eller delsystem. P4 > 1,0 x PS.

Bestemmelse af rerdimensioner

Rordimensioner bestemmes grundlaeggende ud fra det tryktab, der igen medferer en tempe-
ratur senkning pa rerstreekningen. Der findes mange forskellige beregningsmetoder til be-
stemmelse af den rette rerdimension. Ofte bestemmes rordimensionen ud fra en maksimalt
tilladelig gashastighed. Grundlaeggende er det tryktabet, der er bestemmende for gashastig-
heden, men hastigheden skal dog veare tilstreekkelig til at sikre olietilbageforingen til kom-
pressoren.

Kolebranchens Kvalitetssikringsordning 1 Danmark angiver folgende maksimale tilladelige
temperaturfald pd rorstraekninger:

Rorstrakning [m] Temperaturfald [K]
0 — 25 meter 1 K
25 - 50 meter (0,04 K/m) 1-2K

Bestemmelse af beregningsmetode for styrkeberegning

Til beregningen af rorsystemet kan der veelges mellem forskellige beskrevne konstruktions-
standarder som konstruktionsgrundlag, herunder EN 13480-3 Metallic industrial piping —
part 3: Design.

Ud fra den valgte beregningsmodel kan man s& beregne minimumsgodstykkelsen for den
valgte rerdiameter og materialekvalitet.

Ved denne beregning skal man huske at tage hojde for at materialets styrke er athengig af
temperaturen, bdde med hensyn til nedre temperatur af hensyn til spradbrud og til den ovre
temperatur af hensyn til styrken af trykroret.

Derfor skal man ved f.eks. beregning af rerenes styrke benytte styrkevardien for materialet
ved den hgjeste temperatur, der forekommer i anlaegget, hvilket normalt er trykrorstempera-
turen. Resultatet af denne beregning for rersystemet er en del af anleeggets tekniske doku-
mentation.

13



KONSTRUKTION AF TRYKBZARENDE ANLAG

Kategorisering af keleanlagget

Hvordan kategoriseres koleanlaegget

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr. 743/99 Artikel 3
Artikel 10 stk. 2
EN 378-2:2008 AnnexB

Kategoriseringen af koleanlaegget er bestemmende for hvilket niveau, der skal opfyldes for
dokumentation, overensstemmelseserkleringer, kompetencer og godkendelser for kompo-
nenterne der benyttes, samt for det samlede anlaeg. Ved samling af keleanlaegget skal der
benyttes den procedure og sikkerhedsklasse, som er geldende for den enhed, der er hgjest
klassificeret.

Sikkerhedsudstyr som klassificeres er dog undtaget, idet det altid klassificeres 1 sikkerheds-
kategori IV. Samlingen mellem sikkerhedsudstyret og den del, hvorpé sikkerhedsudstyret
monteres, klassificeres derfor efter den sikkerhedskategori, som sikkerhedsudstyret monteres
pa. Til brug for kategoriseringen af keleanleegget benyttes henholdsvis proceduren for kate-
gorisering af beholdere og rersystemer.

Eksempel:
Pé en 1-kreds luftkelet veeskekeoler skal der foretages en bestemmelseskategorisering af de
enkelte dele 1 anlegget.

Ilkke omfattet PED

Sikkerhedskategori | Sikkerhedskategorl |

Permanent samling
Sikkerhedskategori |

Permanent samling

Sikkerhedskategori H‘ @
o\ @M/ o
tikel 3. stk. 3

\kkerhedskotegom
Permanent samling
Sikkerhedskategori H V /_
H

Artikel 3. stk. 3

Permanent samling
Sikkerhedskategori |

Artikel 3. stk. 3

Permanent samling
Sikkerhedskategori |

Artikel 3. stk. 3
Sikkerhedskategori |

Permanent samling
Sikkerhedskategori |

Permanent samling
artikel 3 stk. 3
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Eksempel fortsat:

Pos. |Benzvnelse Dimension Maks. Produkt Sikkerheds
tillade- |PS x DN kategori
ligt tryk |PSxV
(PS)

01 Kompressor Kompressore
r er ikke
omfat-tet af
Trykud-
styrsdirektiv
etjf. Artkel
1, stk. 3.10.

02 Trykrer 11/8: 18,1 bar |517,66 Sikkerheds-

DN 28,6 mm kategori I

03 Luftkelet 3/8”: 18,1 bar |171,9 Artikel

kondensator DN : 9,5 mm 3, stk. 3
finned tube

04 Vaske 7/8 18,1 bar |403,63 Artikel

ledning DN 22,3 mm 3, stk. 3

05 Receiver 2 liter 18,1 bar |36,2 Sikkerheds-
kategori [

TCE |Elektronisk 7/8” tilslutning 18,1 bar |403,63 Artikel

termostatventil DN 22,3 mm 3, stk. 3
06 Fordamper Volumen 18,1 bar | 70,6 Sikkerheds-
pladeveksler 3,9 liter kategori 1
07 Sugeledning 15/8” 18,1 bar |747,5 Sikkerheds-
DN 41,3 mm kategori I

Bestemmelse af PS:
Kategoriseringen er foretaget ud fra folgende vurderinger. Det maksimale tilladelige tryk er
bestemt til 18.1 bar (Relativt tryk). Dette maksimale tryk sikres ved hjaelp af en sikker-

hedspressostat, som skal veere klassificeret som sikkerhedsudstyr
(dvs. sikkerhedskategori IV), alternativt kan der pamonteres en sikkerhedsventil.

Keolemiddelgruppe:
Da der er tale om kelemiddelgruppe II, benyttes skemaerne pé naste side til kategoriserin-
gen af keleanlaegget. Dette omhandler bade ror, ventiler og beholdere.

Kategorisering:
Til kategoriseringen benyttes de skemaer, der er beskrevet pa de naste sider geldende for

rersystemer og beholdere.

Kompressor:

Kompressoren er ikke omfattet af Trykudstyrsdirektivet. Den klassificeres derfor ikke, men
den skal vaere konstrueret iht. geeldende harmoniserede standarder og vaere egnet til det
maksimale tryk (PS). Undtaget er dog hermetiske kompressorer, da de er indkapslede i et
svab. Dette medferer, at de er omfattet af Direktivet.
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Eksempel fortsat:

Trykrer:

Sikkerhedskategorien bestemmes til kategori I, da DN er storre end 25 og PS x DN er min-
dre end 1000. Samlingen for trykrer og kompressor samt trykrer og kondensator skal derfor
vare udfoert saledes, at kravene i sikkerhedskategori I er opfyldt, da dette er den hgjeste
sikkerhedskategori mellem de to komponenter, der samles.

Luftkelet kondensator:

Kondensatorer, der bestar af rar og som benyttes til opvarmning af luft, kan iht. Trykud-
styrsdirektivet, Artikel 1. stk. 2.1.2. sidestilles som et rersystem. ”Dog skal man vare op-
marksom pa dimensionerene for fordelerstokken, da den ofte vil veere bestemmende. |
dette tilfzelde er kondensatoren klassificeret som herende under kravene i artikel 3 stk. 3.

Receiver:

Receiveren klassificeres som en beholder. Da produktet af PS x V er storre end 25, kategori-
seres receiveren som i sikkerhedskategori I. Da rerene der tilsluttes receiveren skal klassifi-
ceres efter den hgjeste kategori af de to enheder der samles, skal samlingen klassificeres som
kategori L.

Ventilerne:
Klassificeres 1 den hgjeste kategori som findes enten ved produktet af PS x DN eller PS x V
PS x DN vil typisk vaere det produkt, der er bestemmende.

Fordamper:

I dette tilfaelde er der tale om en pladeveksler med et volumen pa 3.9 liter produktet af PS x
V er storre end 50, og veksleren skal derfor vaere klassificeret efter sikkerhedskategori II.
Samlingerne af rorene til pladevekslerne skal vare 1 sikkerhedskategori II, da det er den
hojeste kategori for de dele, der samles.

Sikkerhedsventil:

Pé dette kredsleb er der ikke monteret en sikkerhedsventil, da trykket er begranset af en
pressostat, som er klassificeret som sikkerhedsudstyr i Kategori IV. Pressostaten er testet
med et brydetryk pa 18,1 bar og er plomberet. Ikke alle pressostater kan klassificeres som
sikkerhedsudstyr. Klassificeringen som sikkerhedsudstyr kraver, at de opfylder kravene til
kategori IV. Det vil ofte vaere lettere at finde en egnet sikkerhedsventil, som ogsa skal vaere
godkendt i kategori IV.

Samlingen mellem sikkerhedsudstyret som er 1 klasse IV og den del, hvorpé sikkerhedsud-
styret monteres, skal dog ikke kategoriseres som kategori IV.

Den samlede enhed:

Den samlede enhed vil blive klassificeret i1 sikkerhedskategori II, da dette er den hgjeste
kategori for de enheder, der tilsluttes. I dette tilfaelde har fordamperen den hgjeste sikker-
hedskategori (II).
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Kategorisering af rersystemet

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr.743/99 Artikel 3
Artikel 9 stk. 3.
EN 378-2:2008 Annex B

Rorsystemer kategoriseres efter produktet af DN x PS (diameter nominel, maksimalt tilla-
deligt tryk) [mm x bar].

Den maksimale indvendige rerdimension indenfor hver sikkerhedskategori ved de forskel-
lige matningstemperaturer er beskrevet i bilag 3.

Pé nedenstaende rutediagram er det vist skematisk, hvordan klassificeringen af rorsystemet
foretages.

Rorsystemet er
ja omfattet af
Art. 3 stk. 3
nej
DN<100 og ja Rorsystemet tilhorer
PS x DN< 1000 sikkerhedskategori |
nej
DN<350 og ja Rorsystemet tilhorer
PS x DN< 3500 sikkerhedskategori Il

nej

Rorsystemet tilhgrer
sikkerhedskategori lll
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Kategorisering af trykbeholdere

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr.743/99 Artikel 3stk. 1.1.
EN 378-2:2008 Annex B
Trykbeholderen kategoriseres efter produktet af V x PS (volumen x maksimalt tilladeligt
tryk [ltr x bar] ). Beholdere, herunder receivere og terfiltre samt varmevekslere, fordampere
og kondensatorer, skal klassificeres som beholdere. Den maksimale beholdervolumen inden
for hver sikkerheds-kategori ved de forskellige matningstemperaturer er beskrevet i bilag 4.

Folgende skema kan benyttes til bestemmelse af sikkerhedskategorien.

V<1 Itr og JA Beholderen er omfattet
PS<200 eller af
V>1 Itr og Art. 3 stk. 3
PS x V<25
NEJ
PS<200 og JA Beholderen tilhgrer
PS x V<50 sikkerhedskategori |
NEJ
PS <200 og JA Beholderen tilhgrer
PS xV <200 sikkerhedskategori Il
NEJ
PS < 1000 og JA Beholderen tilhgrer
PS x V <1000 sikkerhedskategori Il
NEJ

Beholderen tilhgrer
sikkerhedskategori IV
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Konsekvens af sikkerhedskategorisering

Sikkerhedskategorien bestemmer, hvilke krav der skal opfyldes for at opfylde direktivets
krav. Folgende er aktuelt:
Krav ved indkeb af komponenter:

1.
2.
3.
4.

5.

For de materialer der benyttes 1 kaleanlaegget skal det bestemmes, hvilke certifikater der
skal leveres med materialerne, nar de leveres

Gennemgang af, om komponenterne opfylder de harmoniserede standarder
Trykprevningen af komponenterne. Opfylder de det enskede maksimale tryk PS?
Overensstemmelseserklaringer skal gennemgées for at kontrollere om de relevante krav
er opfyldt.

Typegodkendelser eller konstruktionsgodkendelser skal foreligge for de hgjere sikker-
hedskategorier

Krav ved opbygning af slutkontrol af anleegget:

1.

ol ol

Samlinger som er permanente skal vaere udfert i overensstemmelse med kravene i den
enkelte sikkerhedskategori. Disse krav er bestemmende for om personalet lodde-
ren/svejseren skal vare godkendt, og om selve sammmenfgjningen skal vare udfert efter
en bestemt procedure.

Bestemmelse af procedure for overenstemmelsesvurdering

Bestemmelse af omfang af teknisk dokumentation

Afsluttende verifikation og afprevning

Godkendelsesprocedure
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Trykbaerende udstyr : Klassificering og krav - Generelt

Trykbaerende udstyr Sikkerheds
Genrelt Trykbarende udstyr Udstvr

A 2

Fluid (\Veeske/gas):
Gruppe 1 (toxiske / Braandbare) eller Gruppe 2 (ikke- (toxiske/brandbare)

Fluid (\Veeske/gas):
Vaeske eller Gas

Klassificering i henhold til
PS*DN or PS*V

. 2

PS <05 bar Kategori Kategori
| Il

Kategori

i

Ikke CE marke CE maerke

Krav til materialer henyttet til trykbaerende udstyr

. EN 10204 EN 10204 type 3.1B
Artikel 3 type 2.2 ( Fuld sporbarhed )
styk. 3 Materiale prod ten skal godkendes af "Bemyndiget organ”
Generelle Materiale krav : Keaerv slagstyrke 27 J ved lavest lelsestemperatur
o0g en brudforleengelse pa mindst 14%
GG 25 - lkke tilladt
GGG 40.3 - accepteres
Krav for tryk pregvning af trykbaerende udstyr
Stikpreve test 100% Trykprevning er kraevet
accepteres
Normal god
Ingen krav teknisk Godkendelser / Overensstemmelse
praksis. Producentens
. Producenten skal godkendes af et "Bemyndiget organ”
erklaaring
Type godkendelser

Type yodkendelse

Krav for permanente samlinger
(Svejsninger, hardlodninger o.a.)

ok delse af 1 Aoddere og jselodde procedurer
dk delse af "per it il ", Personale, procedurer
Godkendelse af perzonale af Bermyndiget organ / Tredje parts organ

Konstruktions godkendelse - "Eksperimentiel afprgvning”

(Sprangnings test)
Gruppe |
Gruppe | (F.eks.R717/ R290) Ps *
(f.eks. RT17/R290) &SI @
0K
-

Gruppe Il (f.eks. RAOTC, Bere gnlng
R134a) Ps*DH < 3000

0K
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Krav ved indkgb af komponenter

Bestemmelse af materialenormer

Ved bestillingen af ror og beholdere samt anden udrustning skal det anfores, hvilket materi-
ale der er benyttet, og hvilken norm det er fremstillet efter. Det skal ogsa anferes, hvilken
fremstillingsnorm, der er benyttet. Ved valg af materiale skal man vaere opmarksom pa de
styrkekrav, der er beskrevet i Trykudstyrsdirektivet med hensyn til en brudforlengelse pa
mindst 14 % og en karvslagstyrke pa mindst 27 Joule.

Bestemmelse af materialedokumentation

Kravene til materialedokumentation for overenstemmelse med Trykudstyrsdirektivet er
beskrevet i EN 13445-2 og kravene kan oplistes pa felgende vis for de forskellige sik-
kerhedskategorier.

EN 13445-2
Ufyrede trykbeholdere

Reference: Lovgivning/standard:

Trykudstyrs dele . .
Trykudstyrsdele i Sikkerhedskategori Andr:ztde ?::Ilerllililﬁsw
i Sikkerhedskategori | og dele forbundet sveisnin
I, 1, 1V med kategori 11, IIl, JSning

IV dele

(tilsatsmaterialer)

Certifikat type
EN 10204 Type 2.2
(Pravningsresultat)

Certifikat type
EN 10204 type 2.1
(Overensstemmelse
med ordre)

Certifikat type
Certifikat type EN 10204 Type 3.2
EN 10204 Type eller
Type 3.1-B Inspektionscertifikat
Type 3.1-C
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Bestemmelse af fremstillingsnormer

Krav til rarsystemer

Konstruktion af rersystem i kobber:

Kobber 1 kontakt med kelemidler skal vere oxygenfrit eller deoxyderet. For kobberror
henvises til EN 14276-2:2007 Pressure equipment for refrigerating systems and heatpumps
part 2: piping samt til de materiale- og fremstillingsnormer, som er beskrevet 1 bilag 2.

Konstruktion af rersystem i stilror:

Konstrueres koleanlagget i stilrer, henvises der til de standarder, der er naevnt i EN 13445
Ufyrede trykbeholdere 1 denne standard er neevnte materialetyper, standarder og
fremstillingsnormer. Alternativt benyttes EN 14276-2

Krav til fittings

Fittings skal bestilles med samme type materialecertifikat som rorene bestilles med. Af dette
certifikat skal det fremga, hvilket materiale der er benyttet, og hvilken standard, det opfyl-
der. Fremstillingsnormen skal ogsé fremga af certifikatet. Fittings skal vere 1
overensstemmelse med kravene 1 EN 14276-2: 2007

Normer for fittings i kobber:

For kobberfittings henvises der til de materiale og fremstillingsnormer, der er beskrevet i
bilag 2. Nér der benyttes hardlodning/slaglodning som samlingsmetode, skal man ved be-
regning af den mindst tilladelige godstykkelse benytte styrken for det udgledede materiale
ved den maksimale driftstemperatur.

Normer for fittings i stal:

Benyttes der stélfittings, kan man benytte de samme materiale- og konstruktionsstandarder,
som der benyttes for stalror. Eventuelle henvisninger i EN13445 og EN 14276-2:2007 kan
benyttes.

Krav til komponenter og ventiler

Af overensstemmelseserklaeringen skal det fremga, hvilken fluid gruppe komponenten er
klassificeret for, samt hvilket tryk- og temperaturomrade komponenten er egnet til. Det skal
desuden fremga, hvilken sikkerhedskategori komponenten er egnet til. Af erklaeringen skal
det fremga, hvilke standarder komponenten er konstrueret efter, og eventuelt hvilke direk-
tiver disse standarder er harmoniserede imod.

Folgende standarder kan benyttes:

Komponenttype: Komponentstandard der kan benyttes for
overensstemmelse med PED

Mekaniske standarder Elektriske standarder
Kompressor prEN 12693 EN 60335-2-34
Ventiler/sikkerhedsventiler pr EN 12284 / EN 13136
Sikkerhedspressostater EN 12263
Veaskeniveau indikatorer EN 12178
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Krav til sikkerhedsudstyr, pressostater og
sikkerhedsventiler.
Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr.743/99 Bilag Il.stk 2

EN 13136 /EN 12263
EN 378-2:2008 kap 6

Ved indkeb af sikkerhedsudstyr, f.eks. sikkerhedsventiler eller sikkerhedspressostater, skal
det kontrolleres, at disse er konstrueret efter en harmoniseret standard, og at de er klas-
sificeret til sikkerhedskategori IV.

Krav for trykprgvning
| Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2:2008 kap 6.3 |

Ved bestilling af komponenter eller beholdere skal der, athengig af hvilken sikkerhedska-
tegori disse er klassificeret til, foreligge dokumentation for, at disse er trykprovede samt
hvilket tryk, de er trykprovet til.

For komponenter i sikerhedskategori I er det tilstrekkeligt, at der er foretaget trykprovning
ved stikpravekontrol. For komponenter i sikkerhedskategori II, III og IV skal der vare fore-
taget trykprovning af hver enkelt komponent.

Krav til godkendelse og overensstemmelse
| Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2:2008 kap 6.43 |

For komponenter, ror og beholdere bestilt efter sikkerhedskategori I er det tilstreekkeligt, at
producenten udsteder en overensstemmelseserklaering. Ved udstyr bestilt i kategori I, III og
IV skal produktet veere godkendt af et bemyndiget organ, og der skal vere anbragt et
identifikationsnummer fra det bemyndigede organ pa hvert enkelt stykke udstyr.

Krav til type- eller konstruktionsgodkendelser

Ved udstyr, som bestilles i sikkerhedskategori III eller IV, er det et krav, at de enten er har
en EF-Konstruktionsgodkendelse eller en EF-typegodkendelse. Identifikationsnummeret pa
EF-typegodkendelse eller EF-konstruktionsgodkendelsen ber fremga af overenstemmelses-
erkleeringen.
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Krav til overensstemmelseserklaring
| Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2/2008 Kapitel.6.4.3 |

Ved bestilling af komponenterne skal der medfelge en overensstemmelseserklaring som
dokumentation for, at komponenten er fremstillet i overensstemmelse med kravene i Tryk-
udstyrsdirektivet samt andre relevante direktiver. Af overensstemmelseserkleringen skal det
fremga, at den pageldende komponent er klassificeret til den enskede sikkerhedskategori.
Der kraeves en overensstemmelseserklaring for sikkerhedskategori I, I, IIT og IV.

Folgende skal kontrolleres ved gennemgangen af overensstemmelseserklaringen:

Overenstemmelseserklaeringen skal indeholde folgende angivelser:

e Navn og adresse pa fabrikanten, eller dennes 1 faellesskabet repraesenterede reprasentant

e Relevante direktiver, som udstyret er konstrueret 1 overensstemmelse med

Beskrivelse af det trykbarende udstyr eller enheden

Hvilken sikkerhedskategori udstyret er klassificeret til

Anvendt procedure for overensstemmelsesvurdering

Ved enheder: en beskrivelse af det trykbarende udstyr enheden bestér af, samt anforelse

af anvendte procedurer for overensstemmelsesvurdering

Anvendelsesomrade temperatur/tryk

e Eventuelt navn og adresse pa det bemyndigede organ, der har foretaget kontrol.

e Eventuelt henvisning til EF-typeafpravningsattesten, EF-konstruktionsafprev-
ningsattesten eller EF-overenstemmelsesattesten

e Eventuelt navn og adresse pa det bemyndigede organ, der kontrollerer fabrikantens

kvalitetsstyringssystem

Henvisning til de anvendte harmoniserede standarder

Eventuelt andre tekniske specifikationer eller konstruktionsmetoder, der er anvendt

Eventuelt henvisning til andre fellesskabsdirektiver, der har fundet anvendelse

Identifikation af den underskriver, der har fuldmagt til at forpligte fabrikanten eller

dennes 1 Fallesskabet etablerede reprasentant.
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Eksempel:
» \,\\@ﬂ
(\Q,\\«\ DECLARATION OF CONFORMITY
Q The Pressure Equipment Directive 97/23/EC

Name and Address of Manufacturer within the European Community
Danfoss Industrial Refrigeration A/S
Stormosevej 10
PO Box 60
DK-8361 Hasselager
Denmark
Description of Pressure Equipment

Refrigerant stop valve, with straight or angled bonnet arrangement
Type SVA-ST and SVA-LT

Nominel bore DN32-200 mm. (11/4-8 in.)

Classified for Fluid Group | (all refrigerants (toxic, nontoxic, flammable and nonflamable})
SVA-ST -50°C/+150°C (-58°F/+302°F)

Temperature range SVALT —60°C/+150°C (-76°F/+302°F)

Maximum allowable Standard applications 40 bar (580 psi)

working pressure High pressure applications™® 50 bar (725 psi)

*Maximum allowable working temperature
High pressure application, SVA-LT

DN32-40 mm. (1 1/4-1 172 in.) +50°C (+122°F)
Conformity and Assessment Procedure Followed
Category [} 1]
Module D1 B1+D
Certificate ID XXXXXXXX XXXXXXXX
Nominel Standard applications DN32-80 mm. (11/4-3 in.) DN100-200 mm. (4-8 in.)
bore High pressure applications DN32-65 mm. (11/4-21/2in.) DN80-200 mm. (3-8 in.)

Name and Adress of the Notified Body which carried out the Inspection

TUV-Nord e.V.
Grosse Bahnstrasse 31
22525 Hamburg, Germany

Name and Address of the Notified Body monitoring the Manufacturer’s Quality Assurance System

TUV-Nord e.V.
Grosse Bahnstrasse 31
22525 Hamburg, Germany

References of Harmonised Standards used
EN 10028-3

(0045)

References of other Technical Standards and Specifications used

DIN3158
AD-Merkblatter

Authorised Person for the Manufacturer within the European Community

Name: Morten Steen Hansen Title: Production Manager
Signature:
Date: 26/03/2001

9001.9087 Edition 1

peoetot™  »ii DANVALVE™
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Krav ved opbygning af anlaegget

Krav til permanente samlinger

Samling af kobberragr
Der skal ved kobberrars samlinger benyttes hardlodning som samlingsmetode. De skal
udferes i overensstemmelse med EN 14276-2

Materiale for samling af kobberrgr
Tilsatsmaterialet skal leveres med et EN 10204 type 2.1 B certifikat. Kobber-fosfor er at
foretraekke til rarstraekninger, hvor temperaturen er hej.

Metode og kompetencekrav

Reference: Lovgivning PED, AT Bekg. nr. 743/99 Bilag 1
Kapitel 3.1.2

Ved rersystemer i sikkerhedskategori I og artikel 3 stk.3 skal metoder og personale ikke
godkendes af et tredieparts-organ. Metoder og personale skal for trykbarende udstyr 1 ka-
tegori II, III og IV godkendes af et bemyndiget organ eller et trediepartsorgan. Ved op-
bygning i rersystemet 1 kobberror kan folgende standarder, som er nevnt i bilag 2, benyttes
til beskrivelse af metode og kompetence krav: EN 13134 og EN 13133.

Opbygges rarsystemet i stalrer skal procedurer og kompetencer for svejsningen beskrives.
De navnte standarder beskrevet i bilag 2 kan benyttes; EN 287-2, EN 288-3, eller
DS/EN/ISO 15609-2 eller DS/EN/ISO 15614-1.

Overensstemmelsesvurdering

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr. 743/99
Artikel 4, Artikel 10 og Bilag 11

For udstyr som berer CE-markning kraeves det, at udstyret er underkastet en overensstem-
melsesvurdering. Ifelge overenstemmelsesvurderingen er det kravet, at udstyret er under-
kastet én af de procedurer, som er geldende for den sikkerhedskategori, udstyret er klassi-
ficeret 1. Man kan ogsa velge at benytte en procedure tilherende en hgjere sikkerhedska-
tegori. Hver procedure bestér af en eller to moduler, som skal opfyldes. Modulerne er be-
skrevet 1 Trykudstyrsdirektivets bilag III.

Folgende procedurer kan benyttes under hver sikkerhedskategori:
Proceduremuligheder og tilherende moduler
Sikkerhedskategori 1 Modul A

Sikkerhedskategori 111 Modul Modul Modul Modul H
B1+F B+E B+C1
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Bestemmelse af kontrol og kvalitetsstyringsomfang

| Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr. 743/99 Artikel 10

Efter at koleanleggets sikkerhedskategori er bestemt, skal omfanget for kontrol og kvalitets-
styring for konstruktion, fremstilling og produktion af produktet underseages for, om det
konkrete omfang er givet ved procedurerne, som er beskrevet i de enkelte moduler.

En oversigt over de enkelte modulers omfang er beskrevet 1 bilag 7. For godkendelse i over-
ensstemmelse med de enkelte moduler skal der indsendes en del dokumentation til det be-
myndigede organ. Se skemaet i bilag 6.

Kontrol og kvalitets krav for
Sikkerhedskategori |

I

Modul A
Intern
fabrikationskontrol

Modul A1
_ Intern Modul D1 Modul E1
fabrikationskontrol . o . p
e Kvalitetssikring af Kvalitetssikring af
el Gl 2 roduktionen rodukterne
den afsluttende P P
verifikation

Modul B1 Modul B Modul H
EF-Konstruktions- EF-Type- Fuld
afprevning afprevning Kvalitetssikring

<
<
<
<

Modul D
Kvalitetssikring af produktionen
Modul F
produktverifika-tion
Modul C 1
Typeoverens-stemmelse
Modul E
Kvalitetssikring af produkterne
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Ved valget af procedure og moduler er det fornuftigt at lave en vurdering af, om der er tale
om enkeltstyks-fremstillede kelemaskiner, eller om man serieproducerer kelemaskiner, og
om der findes et godkendt kvalitetsstyringssystem i firmaet.

Folgende skema kan vare en hj&lp, ndr man skal velge, hvilke moduler man skal velge:

Ingen kvalitetsstyring Kvalitetsstyring
Kategori Serieproduktion | Enkelte enheder | Serieproduktion | Enkelte enheder
I A A A A
11 Al Al D1/E1 DI /E1
11 B+ Cl Bl +F B+E H
Bl +D B1+D
1\ B+F G B+D H1

Eksempel:

Enkelt styks produceret kolemaskine: En installater skal producere et enkelt koleanlaeg.
Klassificeres anlegget 1 sikkerhedskategori II, vil modul A1 vare det oplagte valg, da der
ikke er tale om en produktion. Klassificeres anlegget i sikkerhedskategori 111, vil procedure
B1 & F vare det oplagte valg.

Serieproducerede koleanlceg: Ved serieproduktion vil det vaere oplagt at benytte et af de
moduler, hvor kontrollen foregar gennem en kvalitetssikring.

Tekniske dokumentation

For hver sikkerhedskategori er der i1 de tilherende overenstemmelsesmoduler beskrevet om-
fanget af den tekniske dokumentation.

Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr.743/99 Bilag I11
EN 378-2:2008. kap 6.4.3

Da en del af den tekniske dokumentation gentages i mange af overenstemmelsesmodulerne,
kan man for at fa et overblik over omfanget benytte folgende skemaer i bilag 5 ved udarbe;j-
delsen af den tekniske dokumentation. Dokumentationen skal dekke det trykbarende ud-
styrs konstruktion, fremstilling og funktion.
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Afsluttende afprevning og verifikation

Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2:2008 kap.6.3
PED, AT Bekg. nr.743/99
Bilag I stk. 7.4.

Den afsluttende afprovning af keleanleegget omfatter folgende:
e Trykprevning

o Lakage test

e Funktionstest af sikkerhedsudstyr

e Overensstemmelsestest af den samlede installation

Den afsluttende verifikation af keleanlaegget omfatter en visuel inspektion af keleanlegget,
og den medfelgende dokumentation underseges for at kontrollere, at kravene i dette direktiv
er overholdt.

Trykprgvning
Reference: Lovgivning/standard: PED, AT Bekg. nr. 743/99 Artikel 10
EN 378-2:2008 kap. 6.3.3

Trykprevningen foretages normalt ved folgende veardi:
e (et tilladte maksimal tryk PS ganget med 1,43

Leekage test
| Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2:2008 kap. 6.3.3 |

Der foretages en laekage test til sikring af, at udstyret er taet. Dette kan foretages pa mange
mader, blandt andet ved vakuum 1 kredsen eller ved overtryk og lekagesogning med en aktiv
gas.

Folgende standarder kan evt. benyttes som reference:

e EN 1779:Ikke-destruktiv prevning. Lekprevning. Kriterier for valg af metode og teknik
e EN 1593: Ikke-destruktiv prevning. Laekprevning. Bobleprevning

Funktionstest af sikkerhedsudstyr

Trykbegraensende sikkerhedsanordninger ma tillade et kortvarigt overtryk pd maksimalt 10%
af det tilladte maksimaltryk.
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Godkendelsesprocedure

Nér anlaegget skal godkendes, vil det ske efter felgende procedure.

e Anlagsbyggeren skal samle dokumentation pa de komponeneter, han har benyttet samt
overenstemmelseserklaringer. Den tekniske skal athangig af sikkerhedskategori ind-
sendes til det bemyndigede organ

e Hvis anlaegget er konstrueret 1 overensstemmelse med den geldende lovgivning, sendes
en godkendelse tilbage til ansageren

Ingen godkendelse ved | Godkendelse af bemyndiget organ
myndigheder
Sikkerhedskategori Artikel Kategori | Kategori | Kategori | Kategori
3 stk. 3 [ ** 11 11 v
*x Producenten skal opbevare den tekniske dokumentation med henblik pa

inspektion fra de nationale myndigheder i ti ar fra fremstillingsdatoen

Ved opstilling skal anmeldelse af anlaegget til myndighederne skal ske efter opstillingslan-
dets geldende regler for Danmark, jf. AT Bekendtgerelse 100 og 99 31/01-2007.
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Regelsat for brandsikkerhed

Reglerne for brandsikkerhed er fastsat af Beredskabsstyrelsen og omfatter primart opstillin-
gen af anlaegget. Inden opstillingen af anlaegget skal der laves en zoneklassificering af det
omréde, hvor anlaegget skal opstilles. Til dette formél kan man benytte brandteknisk vejled-
ning nr. 19 udgivet af Brand-Sikringsteknisk Institut. Denne vejledning beskriver zoneklas-
sificering og er lavet i overensstemmelse med EN 60079-10, og det er den samme klassi-
ficering, der benyttes i ATEX-direktivet.

Klassifikation af brand og eksplosionsfarlige
omrader

Definition af eksplosions- og brandfarlige omrader

Eksplosions- og brandfarlige omrader er omrader, hvor der forekommer eller forventes at
kunne forekomme eksplosionsfare, enten fordi der findes en blanding af luft eller breendbare
dampe, gasser eller i tdger i koncentrationer, der overstiger den nedre eksplosionsgranse
(LEL).

Inddeling af eksplosionsfarlige omrader

Reference: Lovgivning/standard: Brandteknisk vejledning nr. 19
EN 60079-10

Eksplosionsfarlige omrdder med vaeske, gas eller tdge inddeles i folgende zoner:

Zoneklasse | Definition

Zone 0 Omrader, hvor der uafbrudt eller i lange perioder forekommer eksplosiv at-
mosfare.

Zone 1 Omrader, hvor der lejlighedsvis under normale driftsforhold forekommer eks-
plosiv atmosfare.

Zone 2 Omréder, hvor der kun undtagelsesvis og da kun i korte perioder forekommer
eksplosiv atmosfare.

Klassifikation

Klassifikation omfatter stillingtagen til omradets afgraensning og zonebetegnelse. Desuden
stillingtagen til, hvilken overfladetemperatur, der kan tillades 1 omradet, og dermed for de
elektriske installationers vedkommende til angivelse af temperaturklassebetegnelsen.

Dette beskrives 1 afsnittet om konstruktion af det elektriske materiel.
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Zonebetegnelsen bestemmes ved hjelp af felgende beslutningsskema.

Forklaring:

Moeengde:Ved en ubetydelig gas-
mangde menes, at koncentratio-
nen af gas med sikkerhed er under
den nedre eksplosionsgraense ved
eventuelle tendkilder

Systemudformning: Ved et lukket
system forstées et system, hvor
gassen er sikkert adskilt fra det
betragtede omrade med tendkil-
der
(anleg,beholder,ror,kolesystem)

Udslipsmuligheder: Forekommer
der rutinemaessige udslip ved
f.eks. aftapning, vedligeholdelse
og lignende?

Konsekvensvurdering: Er konse-
kvensen af et udslip ved uheld af
mindre betydning, hvilket vil sige
ringe personfare og sma skader?

Ventilation: Ved tilstreekkelig
ventilation forstas, at koncentra-
tionen af brandfarlige dampe hol-
des lavere end 25 % af nedre eks-
plosionsgraense.

Seerlige sikkerhedsforanstalt-
ninger: Under serlige sikker-
hedsforanstaltninger henregnes
serlig sikret ventilation, samt
gasalarmeringsanleg og indret-
ning efter serlige forskrifter.

Ja

Er
gasmangden

ubetydelig

Rutine massigt
udslip

Tilstraekkelig
ventilation

(ringe person-

Seerlig sikret

Mindre
betydende

fare)

32




REGELSAT FOR BRANDSIKKERHED

Omradeafgransning

Omraderne vurderes og afgrenses efter indhold af brand- og eksplosionsfarlige materialer
samt efter forholdene, hvorunder de anvendes. Som eksempler kan navnes: Det indre af et
maskinkabinet, et maskinrum, et lokale eller en del deraf, en bygning, et omrade i det fti, etc.
Omradeafgraensningen kan ogsa benyttes som afgraensning af forskellige zoner.

Tilstraekkelig ventilation

Reference: Lovgivning/standard: Brandteknisk vejledning nr. 19
EN 378-3:2008. kap 5.2

Tilstrekklig ventilation menes at vaere opnaet, nar koncentrationen af dampe eller gasser kan
holdes under 25 % af nedre eksplosionsgraense. Ventilationen kan laves enten ved mekanisk
eller ved naturlig ventilation. For at sikre fortsat udsugning ved eventuelt udslip, skal venti-
lationsanleeg og udstyr i ventilationskanalen vere egnet til anvendelse i eksplosionsfarligt
omrade, zone 1.

Som vejledende regler kan felgende benyttes ved dimensioneringen af ventilationsan-
laeg til maskinrum EN 378-3:2008 kap. 5.16:

Normal ventilation Noad ventilation

Det fri areal for naturlig ventilation skal Ventilatoren skal mindst kunne flytte
mindst vere:

4 luftskifte pr. Der skal tages hensyn til V =14x107 x m**
kolemidlets massefylde ved placering af
abning. Nomenklatur:

V  : Luftstrom i [m’/s]
m  : Kelemiddelfyldningen i angivet 1 kg
14x10” : En konverteringsfaktor

En ventilation pa 15 luftskifter pr. time. Er
tilstreekkeligt.

Eksempel for et maskinrum med en storste
fyldning pa 10 kg med mekanisk
ventilation.

V =14x10" x m””

V = 14x102 x 10*°

V =0,0014 x 4,64

V =0,06498 m’/s ~ 235 m’/h

Det er vigtigt at notere sig, at kulbrinterne er tungere end luft, hvorfor der skal suges fra gulv
niveau ved mekanisk ventilation.

For ventilerede kabinetter er folgende gzeldende iht. EN 378-2:2008 kap.6.2.14

min = 15 X 4 X (m/p)

Qmin : Er volumen flowet for ventialtionen [m3/h], dog skal det mindst vaere 2 m>/h
m : Kolemiddelfyldningen i angivet i kg
p : Kolemiddeldensiteten ved atmosfarisk tryk ved 25 °C
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Sarlige sikkerhedsforanstaltninger:

En sarlig sikkerhedsforanstaltning kan vare, at rummet/kabinnettet forsynes med tilstraek-
kelig ventilation for at sikre, at der er undertryk i rummet. Rummet/kabinettet forsynes med
en trykvagt, som ved registrering af manglende ventilation udkobler de installationer, der er i
rummet/kassen, som ikke er sikret til anvendelse i eksplosionsfarligt omrdde zone 1.

En anden mulighed er at forsyne rummet/kassen med en gasdetektor, som ved 1. alarm akti-
verer ventilationen, og som ved 2. alarm 25 % af nedre eksplosionsgrense udkobler de in-
stallationer i rummet/kassen, som ikke er sikret til anvendelse i eksplosionsfarligt omrade
zone 1. Ved fyldninger storre end 25 kg skal der opsettes en detektor iht. EN 378-3:2008
kap. 7

Opstillingsrummet skal have en der til det fri eller veere forsynet med mekanisk ventilation,
som har en kapacitet der sikrer, at rummet temmes for gas indenfor 10 minutter.

Eksempel:
Kolemaskine opstillet direkte i maskinrum:

Zone 1 eller 2

®
2R @

W ®
N

&y

Zone 1 klassificering af rummet kreever folgende:
» Der er tilstreekkelig ventilation pa rummet.

Zone 2 klassificering af rummet kreever folgende:
» Der er tilstreekkelig ventilation pa rummet.
» Samt opsat serlige sikkerhedsforanstaltninger

A: F.eks en trykvagt, som 1 tilfeelde af svigtende ventilation udkobler de installationer,
der ikke er sikret til anvendelse i eksplosionsfarligt omrdde zone 1.

B: Eller en gasdetektor, der ved 1. alarm aktiverer den ovennavnte ventilation, der sikrer
undertryk, og som ved 2. alarm (25 % af nedre eksplosionsgranse) udkobler de
installationer 1 rummet, som ikke er sikret til anvendelse 1 eksplosionsfarligt omréde

zone 1.
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Eksempel:
Koleunit i ventileret kabinet opstillet i maskinrum:

Normolt omrdcde

Zone 1 klassificering af rummet kreever folgende:
» Der er tilstraekkelig ventilation pa rummet.

Zone 2 klassificering af rummet kreever folgende:
» Der er tilstreekkelig ventilation pa rummet.
» Samt opsat serlige sikkerhedsforanstaltninger

A: F.eks en trykvagt som i tilfelde af svigtende ventilation udkobler de installationer,
der ikke er sikret til anvendelse i eksplosionsfarligt omrdde zone 1.

B: Eller en gasdetektor der ved 1. alarm aktiverer den ovennevnte ventilation, der sikrer
undertryk, og som ved 2. alarm (25 % af nedre eksplosionsgranse) udkobler de
installationer 1 rummet, som ikke er sikret til anvendelse 1 eksplosionsfarligt omréde

zone 1.

C: Opstillingsrummet skal have en der til det fri eller veere forsynet med mekanisk
ventilation, som har en kapacitet der sikrer at rummet kan temmes for gas indenfor 10
minutter efter et eventuelt udslip.
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Eksempel fortsat:
Koleunit i ventileret kabinet opstillet i maskinrum:

Klassificering af rummet som uklassificeret omrdde kreever folgende:

» Koleenheden indbygges i et kabinet som er rimelig teet. Svenske Kylnorm foreskriver
f.eks. IP 20 som taethed.

» Der monteres tilstrekkelig ventilation i1 kassen.

» Der opsattes sarlige sikkerhedsforanstaltninger.

A: F.eks en trykvagt som 1 tilfelde af svigtende ventilation i kassen udkobler de
installationer i rummet og 1 kassen, der ikke er sikret til anvendelse 1 eksplosions-
farligt omrade zone 1. Undertrykket skal efter Svenske Kylnorm vere pad mindst 10
Pa.

B: Alternativt monteres en gasdetektor i kassen, der ved 1. alarm aktiverer den oven-
navnte ventilation, der sikrer undertryk, og som ved 2. alarm (25 % af nedre
eksplosionsgraense) udkobler de installationer i rummet og i kassen, som ikke er sikret
til anvendelse 1 eksplosionsfarligt omrade zone 1.

C: Opstillingsrummet skal have en der til det fri eller veere forsynet med mekanisk
ventilation, som har en kapacitet der sikrer at rummet kan temmes for gas indenfor 10
minutter, efter et eventuelt udslip.

Klassificeringen bliver da folgende:

Pé baggrund af disse sikkerhedsforanstaltninger klassificeres kassen som eksplosionsfarligt
omrade zone 2, mens selve rummet er uklassificeret omrade. Ventilationskanalen klassifi-
ceres som eksplosionsfarligt omrade zone 1.

Udstyr som er pdmonteret kalekredsen og hvor kun en membran adskiller kelemidlet fra
resten af rummet, skal vere egnet til brug i eksplosionsfarlig omrade zone 1. Her kan
naevnes elektroniske termoventiler, tryktransmittere, enkelte pressostattyper.

Eksempel:

Koleunit placeret udendors:

» Klassificering: Ved udenders opstilling klassificeres omradet omkring keleanlegget som
uklassificeret omrade.
Udstyr som er pdmonteret kalekredsen, og hvor kun en membran adskiller kelemidlet
fra resten af rummet, skal vere egnet til brug i et eksplosionsfarligt omrade zone 1. Her
kan navnes elektroniske termoventiler, tryktransmittere, enkelte pressostattyper.

» Meerkning: Pa keleanlagget eller kabinettet skal der placeres skilte, som advarer mod
brandfare, og at brug af dben ild er forbudt.
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Skiltning

Ved doren til maskinrummet skal der vere placeret skilte, som advarer mod brandfare og at
brug af dben ild er forbudt i rummet. Desuden skal der opsattes et forbudsskilt med teksten
”Adgang forbudt for Uvedkommende”

Pé koleanlaegget eller kabinettet skal der placeres skilte, som advarer mod brandfare, og at
brug af dben ild er forbudt. Typeskiltet skal desuden folge kravene beskrevet 1
EN 378-3:2008 kap 9. og angiver dermed kelemiddeltypen samt fyldningsmangden.

Ventilationskanalen skal ved udgangen til det fri maerkes med et advarselsskilt, der advarer
mod brandfare og som angiver, at der er risiko for en brandfarlig gas.

Brandslukningsudstyr

Der ber ved indgangen til rummet vere placeret en hdndbrandslukker. Hvis der enskes op-
stillet en CO; handslukker kraever det, at de, der kommer i rummet er specielt treenede i
handteringen af denne slukker type.
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Konstruktion af det elektriske anlaeg

Lovgivningsmaessige krav til konstruktionen:

Europa Parlamentets og Rédets direktiv 98/37/EF af 22. juni 1998 om indbyrdes tilnermelse
af medlemsstaternes lovgivning om maskiner (Maskindirektivet) er indfert som dansk lov
ved Arbejdstilsynets Bekendtgerelse nr. 561 af 24. juni 1994. Det indberer, at der med ma-
skinen skal foreligge en overensstemmelseserklaring, bl.a. med angivelse af, hvilke stan-
darder kelekompressor og el-anlegget er udfert efter.

For den vaesentligste del af det elektriske materiel vil de grundleggende sundheds- og sik-
kerhedskrav vare opfyldt i maskindirektivet, safremt dette konstrueres efter den Europaiske
standard EN 60204-1. Denne standard er oversat til dansk i afsnit 204-1 i Staerkstremsbe-
kendtgerelsen, Maskinsikkerhed, elektrisk materiel pd maskiner.

Desuden geelder Radets direktiv nr. 73/23/EF (lavsp@ndingsdirektivet) indfert som dansk
lovgivning ved Boligministeriets Bekendtgerelse nr. 797 af 30. august 1994.

For elektrisk materiel, der anvendes i eksplosionsfarlig atmosfare, skal der foreligge et over-
ensstemmelsescertifikat fra en godkendt prevningsanstalt om, at materiellet er konstrueret 1
overensstemmelse med de harmoniserede normer, der er offentliggjort i Staerkstremsbe-
kendtgerelsen. Hvis materiellet afviger fra disse normer, skal der foreligge et kontrolcertifi-
kat fra en godkendt prevningsanstalt om, at konstruktionen yder mindst samme sikkerhed,
som materiel, der opfylder normerne.

I den kommende udgave af Sterkstremsbekendtgerelsen vil det nuvarende afsnit 704 ”Eks-
plosionsfarlige omrdder” ikke blive medtaget. Dette skyldes, at tekniske hjelpemidler til an-
vendelse 1 eksplosionsfarlige atmosfaere fra det eksplosionsfarlige omréder (ATEX-direk-
tivet) vil vaere omfattet af dette direktiv, der er indfert som dansk lovgivning ved Arbejds-
tilsynets Bekendtgerelse nr. 696 af 18. august 1995: "Bekendtgerelse om indretning af tek-
niske hjelpemidler til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfaere”. Efter d. 30. juni 2003 skal
tekniske hjelpemidler, der markedsferes eller leveres til brug og som er omfattet af dette
direktiv, opfylde denne bekendtgerelse. Men indtil denne dato kan direktivet ogsa benyttes.

38



KONSTRUKTION AF DET ELEKTRISKE ANLAG

Europzisk lovgivning

National lovgivning

Fri bevagelighed
af varer mellem
medlemslandene

Efter den 30/6-2003

ATEX-direktivet

EN 60079-14
EN 60079-17

ATEX-direktivet

EN 60079-14
EN 60079-17

Staerkstremsbekendtgerelsen
Elektriske installationer (Sbi)

=|

Overgangsperiode
til den 30/-2003

Direktiver indfert i dansk lovgivning ved felgende

bekendtggrelser:

Direktiv

Implementeret ved bekendtgerelse:

Maskindirektivet nr. 89/392/EC &ndret ved
direktiv nr. 91/368, direktiv nr. 93/44 og di-
rektiv nr. 93/68/EQF. Direktiv 98/37/EC er
@ndret ved forordning 98/79/EC

Arbejdstilsynets Bekendtgerelse nr. 561 af
24. juni 1994.

Andret ved bekendtgerelse nr. 669 af

7. august 1995

Lavspzendingsdirektivet nr. 73/23/EC

Boligministeriets Bekendtgerelse nr. 797 af
30. august 1994

ATEX-direktivet nr. 94/9/EC

Arbejdstilsynets Bekendtgearelse nr. 696 af
18. august 1995.

EMC-direktivet nr. 89/335/EC af 3. maj
1989

Kommunikationsministerens Bekendtgerelse

nr. 796 af 5. december 1991

Anden galdende lovgivning, som skal opfyldes

Steerkstromsbekendtgerelsen, maskinsikkerhed og elektrisk materiel pd maskiner benyttes til
opfyldelse af de vaesentlige sundheds- og sikkerhedskrav i maskindirektivet.
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Generel konstruktion

Reference: Lovgivning/standard: EN 60204-1 Maskinsikkerhed
Elektrisk materiel pa maskiner
Del 1: generelle krav

Standarder for generel elkonstruktion

Benavnelse Navn Harmoniseret
til direktiv

DS/EN 292-1 Maskinsikkerhed. Grundbegreber. Generelle principper | 98/79/EC
for design. Del 1: Grundlaggende terminologi. Metodik

DS/EN 292-2 Maskinsikkerhed. Grundleggende begreber, generelle 98/79/EC
principper for projektering, konstruktion og udformning.
Del 2: Tekniske principper og specifikationer

EN 60204-1 Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part | 98/79/E.C
1: General requirements
EN 61346-1 Industrianleg, installationer og udstyr samt industripro-

dukter. Struktureringsprincipper og referencebetegnel-
ser. Del 1: Grundleggende regler

EN 60335-2-24 | Household and similar electrical appliances Safety - Part
2-24: Particular requirements for refrigerating
appliances, ice-cream appliances and ice-makers

EN 60335-2-40 | Household and similar electrical appliances — Safety-
Part 2-40: Particular requirements for electrical
heatpumps, air-conditioners and dehumidifiers

EN 60335-2-89 | Household and similar electrical appliances — Safety-
Part 2-89: Particular requirements for commercial
refrigerating appliances with an incorporated or remote
refrigerant condensing unit or compressor
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Fysisk miljo
EMC

Apparatet mé ikke generere elektromagnetisk forstyrrelse over niveauer, som er acceptable
for dets placering og brug. Apparatet skal dog ogsé vaere immunt overfor stréling fra det
miljo, det placeres i. Kravene er beskrevet i EN 378-2:2008: kap. 6.2.15

Genereret elektromagnetisk strom kan undertrykkes ved kilden

-ved at benytte kondensatorer, spoler eller pd anden vis

-ved at skaerme apparatet i en ledende kapsling og herved danne adskillelse fra omgivelserne.

Omgivelsestemperatur

Det elektriske udstyr skal vere egnet til at operere korrekt ved den enskede omgivelses-
temperatur. Minimumskravet for al elektrisk udstyr er korrekt funktion i temperaturer fra
+5 °C til +40 °C.

Fugtighed

Det elektriske udstyr skal kunne operere korrekt ved en fugtighed pa op til 50% ved en
maksimum temperatur pa +40 °C, hgjere fugtighed er tilladt ved lavere temperaturer. Det
skal undgas, at kondensering kan fa en forstyrrende effekt.

Vibrationer og sted

Uenskede effekter af vibrationer og sted, inklusiv de der er genereret fra selve maskinen,
skal undgas ved valg af egnet udstyr eller ved montering vaek fra maskinen eller ved brug af
vibrationsdeempende montering.

Transport og lagring

Det elektriske udstyr skal vaere designet eller der skal tages hensyn til beskyttelse af effek-
terne ved transport og lagringstemperaturer indenfor omradet —25 °C til +55 °C. Der skal
tages hensyn til beskyttelse mod skade fra fugt, vibrationer og sted.

Maerkning af klemmer og lederidentifikation

Maerkning af klemmer

1. Klemmer for tilslutning af forsyning, maerkes pa folgende vis: U, V, W, PE, N, gron/gul
Andre klemmer, som anvendes til at forbinde maskinkomponenter til beskyttelseskred-
sen, kan ogsd PE markes, men to farvekombinationen gren/gul eller symbolet (jordtegn i
cirkel foretraekkes).

2. Der er valgfrihed med hensyn til maerkning af klemmer.

Identifikation af ledninger

Enhver leder skal kunne identificeres ved hver klemmeforbindelse og i overensstemmelse
med den tekniske dokumentation. Identifikationen skal gere det muligt i service- og udskift-
ningssituationer, hvor flere eller alle ledere demonteres fra en eller flere komponenter (kon-
taktorer eller anden indretning), at genplacere dem 1 de rigtige klemmer bl.a. ved hjelp af
dokumentationen.
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Identifikationen kan udferes med numre, ved farvemarkning eller pa en anden ligesd god
made.

Ved farvemarkning er folgende geldende:
Folgende farver ma bruges: sort, brun, rad, orange, gul, gren, bla, violet, gra, hvid, pink og
turkis.

Identifikation af beskyttelseslederen:

Identifikationen kan udferes med farvemarkning, hvor den tofarvede merkning gron/gul
skal anvendes. Sekundert kan beskyttelseslederens form eller placering anvendes som iden-
tifikation.

Identifikation af nul-lederen:
Hvor der anvendes nul-leder som er afmaerket ved farve, skal farven vare lysebla, og denne
farve ma ikke benyttes til at afmerke andre ledere.

Identifikation af andre ledere:

Farven orange er forbeholdt ledere til styrekreds for tvangskobling, som forsynes fra en ydre
stromkilde. Farven orange skal ikke kun gere opmaerksom pé faren for spending pa lederen,
men ogsd pa sikkerhedsfunktionen for anlaegget. Farven orange ber derfor kun anvendes til
ledere, som alene anvendes til tvangskobling, og som kan blive forsynet, selv om forsy-
ningsadskillelsen er aben.

Identifikationen af andre ledere skal ske ved farve (helfarve eller med en eller flere striber),
numerisk, eller ved bogstaver. Hvor ledninger let kan folges visuelt, f.eks. ved simple styrin-
ger, anses nummerering af klemmerne for tilstreekkelig identifikation.

Stikforbindelser og sokler for stikbensrelaer o.l.

Ved skilbare tilslutninger som f.eks. skrueterminaler o.1. geelder kravet til identifikation ogsa
ledere til sddanne sokler og stik. Derimod er der normalt ikke krav til serskilt identifikation
af ledere, som monteres fast i1 stikforbindelser og sokler for stikbensreleer, PLC’ere o.1., nar
disse ikke tjener andet formal end at formidle den elektriske kontakt mellem leder og kom-
ponent.

Det forudsettes, at der ikke kan forekomme forveksling af stik til forskellige komponenter.

Ovenstdende retningslinier medferer ikke, at ledere pd maskiner behover at have samme
identifikation i begge ender, men identifikationen skal vare entydig i overensstemmelse med
den tekniske dokumentation.

Maerkning af kapslinger og komponenter

Alle kapslinger, tavler, styreindretninger og komponenter skal klart kunne identificeres med
den samme referencebetegnelse, som er vist i den tekniske dokumentation. Denne skal vaere
1 overensstemmelse med IEC 61346-1, der er udgivet som standard EN61346 del 1.
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Konstruktion af elsystemet i eksplosionsfarlige om-

rader

Konstruktionen af det elektriske system kreever, at man tager hensyn til, at der i omrader
omkring kelesystemet kan forekomme en eksplosiv atmosfare. Dette er en del af risikovur-
deringen af maskinen, som skal laves ifolge maskindirektivet. Da ATEX direktivet traeder i

kraft fra ar 2003, er det en god ide at opfylde kravene fra dette direktiv.

Standarder vedrorende elsikkerhed som benyttes ved kga-

leanlaeg
Standarder for el-installationer til eksplosive gasatmosfarer
Benaevnelse | Navn Arbejds- | Harmoni-
gruppe |seret til
direktiv
EN 60079-10 | Classification af hazardous areas
EN 60079-14 | Elektriske apparater til eksplosive gasatmosfaerer. Del 14:
Elektriske anlaeg i farlige omrader (andre end miner)
EN 60079-17 | Elektriske apparater til eksplosive gasatmosfarer. Del 17:
Inspektion og vedligehold af elektriske installationer i farlige
omrader
Standarder vedrerende elektrisk materiel til eksplosive atmosfzaerer
Benaevnelse | Navn Arbejds- | Harmoni-
gruppe | seret til
direktiv
EN 50014, Elektriske apparater til eksplosive atmosfzrer. Generelle krav 94/9/EC
A1/A2:
EN 50015: Elektriske apparater til eksplosive atmosfaerer. 94/9/EC
1998 Oliekapsling "o"
EN 50016: Elektriske apparater til eksplosive atmosfarer. 94/9/EC
Overtrykskaplsing "p”
EN 50017: Elektriske apparater til eksplosive atmosfaerer. 94/9/EC
1998 Sandkapsling ”’q”
EN 50018: Elektriske apparater til eksplosive atmosfzrer. 94/9/EC
2000 Tryksikker kapsling ”d”
EN 50019: Elektriske apparater til eksplosive atmosfarer — Forhgjet 94/9/EC
2000 sikkerhed e”
EN 50020 Elektriske apparater til eksplosive atmosfarer. Egensikkerhed 94/9/EC
"i"
EN 50021 Elektriske apparater til eksplosive atmosfaerer. 94/9/EC
Beskyttelsestype ’n”
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Generel vurdering af maskinsikkerhed

| Reference: Lovgivning/standard:

Maskinsikkerhed DS/EN 292-2

Ifelge EN 292-2, som benyttes til vurdering af maskinsikkerhed til opfyldelse af maskindi-
rektivet, star der navnt, at der skal anvendes sikre teknologier, sikre processer og energikil-
der. For at kunne valge det rigtige udstyr er det derfor nedvendigt at se pa
zoneklassificeringen samt pé hvilke krav, der er til udstyret.

Klassifikation af de enkelte omrader

Reference: Lovgivning/standard:

EN60079-10 Classification of hazardous

Steerkstromsbekendtgorelsen kap. 704
Brandteknisk Vejledning nr. 19
areas

I henhold til Sterkstremsbekendtgerelsen og Brandteknisk vejledning nr. 19 klassificeres
eksplosionsfarlige omréder efter sandsynligheden for eksplosionsfare, og omraderne opdeles
i zoner. En tilsvarende opdeling er ogsa benyttet med hensyn til kategoriseringen af materiel-
let efter ATEX-Direktivet.

Zone Beskrivelse

omrade

Zone 0 | Omrader, hvor der uafbrudt eller i lange perioder forekommer eksplosiv atmos-
faere.

Zone 1 | Omréder, hvor der lejlighedsvis under normale driftsforhold forekommer eksplo-
siv atmosfeare.

Zone 2 | Omrader, hvor der kun undtagelsesvis og da kun i kortere perioder forekommer
eksplosiv atmosfare.
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Klassifikation af materiellet i henhold til ATEX-Direktivet

Materiellet er kategoriseret under materielgruppe II efter ATEX-Direktivet. Materialegruppe
IT er opdelt i 3 kategorier, atha@ngig af sandsynligheden for, om der forekommer en eksplosiv
atmosfzre.

Materiel Beskrivelse
gruppe 11

Kategori 1 | Materiel i denne kategori er beregnet til at anvendes, hvor der konstant gennem
leengere tid eller hyppigt forekommer eksplosiv atmosfaere dannet af en blan-
ding af luft og gasser, dampe eller tdge eller en blanding af luft og stev.

Kategori 2 | Materiel i denne kategori er beregnet til at anvendes, hvor der efter al sandsyn-
lighed forekommer eksplosiv atmosfzre dannet af gasser, dampe, tige eller en
blanding af luft og stov.

Kategori 3 | Materiel i denne kategori er beregnet til at anvendes, hvor eksplosiv atmosfzare
dannet af gasser, dampe, tdge eller en blanding af luft og stev kun undtagelses-
vist vil forekomme og da kun i et kortere tidsrum.

Zone-klassificering efter EN 60079-10

ZONE 0 ZONE 1 ZONE 2

-
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Krav til materiellet i de enkelte zoner

Reference: Lovgivning/standard: Steerkstromsbekendtgorelsen kap. 704
ATEX Direktivet 94/9/,
AT Bekendtgorelse nr. 696

Generelle krav for konstruktion og fremstilling for alle ka-
tegorier under ATEX-direktivet

Lukket konstruktion og forebyggelse af lakager:

Materiel, der kan frigere gasser, skal s& vidt muligt anvende en lukket konstruktion. Hvis
materialet har abninger eller leekager, skal det vaere udformet séledes, at et udslip ikke forer
til, at der udenfor materiellet dannes en eksplosiv atmosfare. Abninger til pafyldning og
temning skal vare konstrueret og udstyret saledes, at udledningen af gasser begranses ved
pafyldning og temning.

Ved abning af kapslinger:

Er materiel- og beskyttelsessystemer anbragt i en beholder eller kapsling, som udger en del
af eksplosionsbeskyttelsen, skal materiellet vaere adskilt fra forsyningen, hvis kapslingen ab-
nes. Dette gaelder dog ikke materiel i egensikre stremkredse.

Overbelastning af materiel:

Farlig overbelastning skal forebygges allerede pa planlaegningsstadiet ved hjelp af indbyg-
gede male-, styrings- og reguleringsanordninger, sdsom overstromsrelaer, termostater, dif-
ferenstryksafbrydere eller andre kontrolanordninger.

Potentielle taendkilder:

Farer fra forskellige teendkilder:

Der méd ikke forekomme potentielle teendkilder sdsom gnister, flammer, elektriske lysbuer
eller hoj overfladetemperatur.

Farer for statisk elektricitet:
Akkumulering af statisk elektricitet, der kan fore til farlige udladninger, skal forebygges med
egnede midler.

Farer for uacceptabel opvarmning:

Ved konstruktionen eller ved hjelp af indbyggede maéle-, kontrol- og reguleringsanordninger
skal trykudligning ske pa en sddan méde, at der ikke dannes chokbglger eller kompression,
som kan forarsage antaendelse.

Farer som fglge af pavirkninger udefra:

Materiel- og sikringssystemer skal vare konstrueret og fremstillet sdledes, at de pa fuldt for-
svarlig méade og under hensyn til de af fabrikanten opstillede granser for driftsbetingelser
kan bruges efter deres bestemmelse, selv om de fra omgivelserne udsattes for pavirkninger
som @ndringer i omgivelsesbetingelserne, fejlstramme, fugt, rystelser, forurening o.l.
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Udvalgelse af materiale i henhold til zoneklassificering

Reference: Lovgivning/standard:

ATEX Direktivet 94/9/,
EN 60079-14

Valg af materiel ud fra beskyttelsmade

For de enkelte zoneomréder er der forskellige beskyttelsmader, der kan benyttes. Man kan
benytte den beskyttelsesméade, der er nevnt for den enkelte zone 1 nedenstdende skema, eller
man kan valge en beskyttelsesmade for en hojere klassificeret zone. I zone 2 kan man séle-
des benytte udstyr for zone 0 eller 1, eller udstyr specielt designet til zone 2.

Beskyttelsesméde Symbol | Standard | Zone 0 Zone 1 Zone 2
Materiel | Materiel | Materiel
gruppe Il | gruppe Il | gruppe I1
Kategori 1 | Kategori 2 | Kategori 3
Oliekapsling ”0” EN 50015 X X
Overtrykskapsling ’p” EN 50016 X X
Sandkapsling ”q” | EN 50017 X X
Tryksikker kapsling ”d” EN 50018 X X
Forhgjet sikkerhed 7e” EN 50019 X X
Egensikkerhed ”1” | ”1a” | EN 50020 X X X
”1b” | EN 50020 X X
Beskyttelsestype ’n” “n” EN 50021 X
IP 54 kapsling X

Krav til materiel i zone 1 (Materielgruppe Il kategori 2)

Reference: Lovgivning/standard:

ATEX Direktivet 94/9/,
AT Bekendtgorelse nr. 696

Materiellet skal vere saledes konstrueret og fremstillet, at teendkilder undgas, selv i tilfelde
af hyppige forstyrrelser eller funktionsfejl ved materiellet, der normalt ma paregnes.

Materiellets dele skal vare séledes konstrueret og fremstillet, at overfladetemperaturen ikke
overskrides, selv ikke hvor der er tale om unormale situationer, der er forudset af fabrikan-

ten.

Materiellet skal vaere saledes konstrueret, at dele heraf, som kan vare tendkilder, kun kan
abnes, nar energitilforslen er afbrudt, eller ved hjelp af egnede 1dsemekanismer. Nér mate-
riellet ikke kan inaktiveres, skal fabrikanten anbringe en advarsel pd de dele af materiellet,

som kan abnes.
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| Reference: Lovgivning/standard: EN 60079-14 \

I zone 1 skal anvendes:
Materiel for zone O eller 1 skal vare udfert efter en af de beskyttelsesméder, der er anfort 1
skemaet for beskyttelsesmader.

Yderligere krav:
» Potentialudligning

» For at undgé gnistdannelse mellem metalliske dele skal der foretages potentialud-
ligning mellem alle udsatte dele og alle fremmede ledende dele, herunder metalliske
konstruktions- eller bygningsdele. Ledningsevnen mellem metalliske konstruktions-
eller bygningsdele skal mindst svare til 10 mm? kobber.

» Kapslinger behever ingen sarskilt forbindelse til potentialudligningen, hvis de er so-
lidt fastgjort til og er i metallisk forbindelse med konstruktions- eller bygningsdele
eller ror, som er forbundet til potentialudligningen.

» Overbelastningsbeskyttelse.

» Automatiske overstromsafbrydere, der anvendes til beskyttelse af ledninger eller

brugsgenstande placeret i zone 1, ma ikke have automatisk genindkobling.
» Nodafbrydere

» Elektriske apparater, som i tilfeelde af uheld skal vare i drift for at undga foreget fare,

skal forsynes fra en selvstaendig gruppe, som ikke er omfattet af nedafbryderen.

Normalt forekommende elektrisk materiel i zone 1:
» Sikkerhedsventilator

» Tryktransmittere

» Sikkerhedspressotater af patronpressostattypen

> Elektroniske termoventiler

Eksempel:

Chiller-unit er opbygget med maskinhus og sikkerhedsventilation. Ventilatoren mé anses at
vere placeret 1 zone 1, da det er et sted, hvor der vil forekomme en eksplosiv atmosfare.
Unitten er forsynet med tryktransmittere og patronpressostater. Da der kun er en membran
som adskillelse, anses det, at der kan forekomme en eksplosiv atmosfaere 1 transmitteren. For
at sikre mod at gnister kan dannes, skal denne derfor forsynes med en egensikkerstremkreds,
som opfylder kravene i EN 50020, EN 60079-14
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Krav til materiel i zone 2 (Materielgruppe Il kategori 3)

Reference: Lovgivning/standard: ATEX Direktivet 94/9/,
AT Bekendtgorelse nr. 696
EN 60079-14

Materiellet skal vaere saledes konstrueret og fremstillet saledes, at teendkilder, der kan for-
ventes under normal brug, ikke forekommer.

Overfladetemperaturen mé under normale driftsbetingelser ikke overstige den angivne
maksimale overfladetemperatur. Overskridelser i sertilfelde kan kun accepteres, hvis fa-
brikanten foreskriver sarlige supplerende beskyttelsesforanstaltninger.

Reference: Lovgivning/standard: EN 60079-14
EN 50021

I zone 2 skal anvendes:

For materiel i zone 2 kan benyttes materiel egnet for zone 0 eller zone 1 eller udstyr specielt
egnet for zone 2, for eksempel efter beskyttelsesmade ”n” eller udstyr, der er kapslet med IP
54 og som ikke producerer gnister. Udstyr som eventuelt producere gnister skal opfylde kra-
vene for de elektriske parameter U,LLL og C beskrevet i IEC 79-11. Materiellet skal opfylde
kravene for den valgte beskyttelsesmade, der er anfort i skemaet for beskyttelsesméder.

Yderligere krav
Monteringsmateriel
> Stikkontakter med en merkestrom 6 eller 10 A skal vare med lag
> Stikkontakter med maerkestrom storre end 10 A skal vare forsynet med
blokering og have lag.

Normalt forekommende elektrisk materiel i zone 2:
» Kompressor
» Magnetventiler

Eksempel:
Chiller-unit indbygget i kabinet. For denne unit skal kompressoren kapsles i klasse IP54.
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Valg af materiel ud fra antaendelsestemperatur

Reference: Lovgivning/standard: ATEX Direktivet 94/9,
EN 60079-14,
EN 50014

Eksplosionsbeskyttet materiel skal valges i1 en temperaturklasse, hvor den maksimale over-
fladetemperatur er mindre end tendtemperaturen for de omgivende luftarter.

Temperaturklasse:
Materiel i gruppe Il inddeles i seks temperaturklasser, T1 til T6 athengig af maksimal
overfladetemperatur, som er angivet i folgende tabel:
Temperaturklasse: Maksimal overfladetemperatur °C
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85
Gas Antgendelses- Temperaturklasse
temperatur
°C T1 | T2 | T3 | T4 | TS |T6
Ammoniak R717 630 X
L Butan R600 365 X
= é Dimetylether 235 X
&) Ethan R170 515 X
Ethylene R1150 425 X
Isobutan R600A 460 X
Propan R290 470 X
Propen (propylen) R1270 455 X

Krav til maerkning af udstyr til EX-omrader

Reference: Lovgivning/standard: ATEX Direktivet 94/9,
EN 50014

Ved indkeb af udstyr til EX-omrader skal man sikre sig, at det er godkendt og certificeret til
1 henhold til standarderne de europaiske standarder for materiel til anvendelse 1 eksplosions-
farlige omrédder. Til udstyret skal der kunne leveres én overensstemmelseserklering.
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Det indkebte udstyr skal veere maerket med folgende informationer:

Fabrikantens navn el-
ler registrerede vare-
marke

Fabrikantens typebe-
tegnelse
EEx symbol Hvis det elektriske materiel omfatter | FEX ia IIA T1
en eller flere af de beskyttelsesma- / e
der, der er angivet 1 de europaiske
standarder.
EN 50015 til EN 50028
Beskyttelsesméde Symbolet for det anvendte beskyttel-
sesmade
Udstyrsgruppe Symbolet for gruppen af det elektri-
ske materiel II, ITA,IIB eller IIC for
elektrisk materiel til andre steder
med eksplosionsfarlige atmosfaerer
end miner, hvori der kan forekom-
me gas.
Temperaturklasse Temperaturklassen angives eller den
maksimale overfladetemperatur.
Serienummer XXXX
Provningsanstaltens DEMKO
navn eller maerke
CE-merke CE
Ex-merke Hvor der er foretaget henvisning til

Direktiv 94/9/EF, skal CE-marke og
den sarlige markning for eksplosi-
onsbeskyttelse vare pafort.

(e

Teknisk dokumentation

Dokumentation, der er nedvendig til installation, betjening og vedligeholdelse af kaleen-
hedens elektriske materiel, skal medleveres i form af tegninger, skemaer, grafer og tabeller

og instruktioner.

Instruktion om, at hvis der benyttes 3-fasede frekvensomformere i forbindelse med kole-
enheden, kan beskyttelse mod indirekte berering udferes ved TN-System eller ved anven-
delse af AC/DC-folsomme fejlstramsatbrydere eller differensstremreleaer i forbindelse med
maksimalafbrydere i TT-systemer.
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Er anlegget CE-maerket, skal der desuden medfelge en overenstemmelseserklaering, som
skal indeholde folgende:

Navn eller identifikationsmaerke og adresse pé fabrikanten
Beskrivelse af materiellet
De relevante direktiver og standarder som materiellet opfylder

Navn og identifikationsnummer pa det bemyndigede organ, som eventuelt har godkendt
det elektriske system

e Nummer pd EF-typegodkendelsesattest
e Henvisninger til harmoniserede standarder og tekniske specifikationer, der er anvendt
o Identifikation af den person, som har fuldmagt til at forpligte fabrikanten
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Fremstilling og produktion

Produktionsfaciliteter

I projekteringsfasen af produktionen skal der tages hensyn til de krav, der stilles fra de re-
levante myndigheder, herunder Arbejdstilsynet, Beredskabsstyrelsen, Bygge- og Bolig-
styrelsen (Bygningsreglementet).

Det vil her vare en fordel at sperge den lokale brandmyndighed til rdds om placering af
flugtveje, krav til slukningsudstyr samt ved udarbejdelsen af en beredskabsplan for produk-
tionen.

I produktionslokalet skal det sikres, at der er tilstreekkelig med ventilation, specielt fra gulv-
planet, sdledes at der ikke opstar en antendelig koncentration af gas og luft i rummet.

I omrader, hvor der under fremstillingsprocessen kan forekomme gas, herunder specielt rum
til aftapning og fyldning, vil det vere tilradeligt at sikre, at en gassensor ved en aktivering
ved 25 % af nedre eksplosionsgraense eller at en trykvagt ved ventilationssvigt aktiverer af-
brydelsen af alt elektrisk udstyr og installationer, der ikke er godkendst til eksplosionsfarligt
omradezone 1.

Man ber desuden vare opmarksom pa statisk elektricitet i produktionen. Det kan eventuelt
vare nedvendigt at anvende en antistatisk gulvbelagning, eller sikre, at der kan ske en aflad-
ning uden gnistdannelse.

Beholdere, der indeholder kulbrinter, skal opbevares utilgengeligt for ukyndige. De skal
helst opbevares udendors pa et aflast sted, hvor de ikke kan komme i berering fra uvedkom-
mende. Det aflaste sted skal forsynes med folgende skiltning:

e Advarselsskilt af typen: Trykflasker fjernes ved brand

e Advarselsskilt af typen: Brandfare

e Advarselsskilt af typen: Brug af aben ild forbudt.

Personale

Personalet skal vere fortrolige med omgangen af det breendbare kolemiddel. Her kraves, at
de har faet instruktion og undervisning i specielt handteringen ved aftapning, pafyldning af
kolemidlet, men ogsd 1 evakueringsproceduren for enheder, der har veret pafyldt kelemid-
del. Desuden skal de oplares i skylning og lodning pé kelesystemer, som har veret pafyldt
kulbrinter.

Det er desuden tilrddeligt, at de har gennemgaet et kursus i ferstehjalp.

Personalet skal have de nedvendige godkendelser mht. ssmmenfojning og slutverifikation af
produktet.
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Beredskabsplanen skal desuden vere kendt af alle 1 virksomheden og ber med passende mel-
lemrum afpreves, séledes at alle ved, hvad de skal gere i tilfeelde af brand eller uheld.

Produktion
Teethedspravning far kalemiddelpafyldning

Taethedsprovningen udferes med et inaktivt medie, f.eks. tor nitrogen eller helium. Utethe-
der kan spores ved leksogningsudstyr eller med se&bevand.

Evakuering og kglemiddelpafyldning
Evakuering og pafyldning af kelemiddel ber kun finde sted i1 serligt sikrede rum med un-

dertryk i forhold til omgivelserne. Sikringen kan ske som foreskrevet i afsnittet om brand-
sikkerhed.

Evakueringen foretages med en vakuumpumpe, som er egnet til propan og som har mini-
mumtethedsklasse [P44. Efter endt vakuumsugning er det tilradeligt at lade pumpen suge
luft eller en nitrogen ind for at sikre, at der ikke star gas i pumpehuset.

Fyldningen skal ske med fyldeudstyr, der er egnet til kulbrinter og det skal vare sarligt in-
strueret personale, der udferer fyldningen.

Teethedspravning efter kalemiddelpafyldning
Lakagesogning pa kelesystemer, der indeholder breendbare keolemidler skal foregd med en
dertil egnet leekagesoger, som ikke kan frembringe udbredelsen af en flamme.

Alternativt kan der benyttes leeksoge-spray eller s&bevand.

Reparation
| Reference: Lovgivning/standard: EN 378-2008:Annex E \

Inden reparation pa kelesystemer, der har vaeret pafyldt kulbrinter, skal disse af sikkerheds-
maessige arsager vare tomt og evakueret pa forsvarlig vis.

Det aftappede kolemiddel fyldes pé flasker eller ledes gennem en sikker kanal til det fti.
Hvis der laves afblesning til det fri, ber det ved udblasningen skiltes med brandfare.

Ved adskillelse af ror ber der under adskillelsen foretages en skylning med kvalstof. Dette
sikrer, at der ikke er luft til stede i reret og herved kan en brendbar blanding af gas og luft
ikke opstd. Man skal vere opmarksom p4, at der efter evakueringen stadig vil vare gas, som
afdamper fra olien i kelemaskinen.

Aftappes der olie fra kolesystemet bor dette heldes pa beholdere, der er markede med
brandfarligt indhold. Brug af aben ild er forbudt.
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Opstilling af anlaeg

Risikovurdering

Inden opstillingen af anleegget skal man foretage en vurdering af opstillin gsstedets egnethed
for at mindske den milje- og personsikkerhedsmessige risiko.

Den samlede risikovurdering er en del af CE-markningen. Det er kolefirmaet, der opstiller
anlaegget og pasatter CE-markatet, der har pligt til at foretage en vurdering af risikoen.

Resultatet af denne risikovurdering skal laegges 1 anlaeggets tekniske dossier.

Risikovurdering

Risikovurderingen skal mindst indeholde en vurdering af de aspekter, der er beskrevet
nedenfor.
Opstillingssted
Personkategori
Personlig Bestemmelse af
sikkerhed fyldningsgraenser
Klassifikation af
Bygningskrav brand - og
eksplosionsfarlige
omrader
Krav til ala_rm °9 Krav til elmateriel
advarsling
Bestemmelse af
ventilationskrav
Vurdering af opstillingssted
Opstillingsstedet vurderes med baggrund i, hvilke kategorier af personer samt antallet, der
opholder sig pa stedet, fyldningsmengden og placering af opstillingsstedet.

Man skal vaere opmarksom pé, at den lokale brandmyndighed altid kan forlange skaerpede
krav til opstillingsstedet og dets indretning.
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Vurdering af personkategori for opstillingszonen

| Reference: Standarder:

EN 378-1:2008 kap. 4.2 |

Opholdsstederne er kategoriseret 1 tre kategorier, som tager hensyn til stedet, antallet af
personer som opholder sig pa stedet samt kategorien for ophold.

Kategorier for ophold:
Kategorier | Generelle karakteristika Eksempler !

Generelt | Rum eller dele af bygninger hvor: Hospitaler, retsbygninger
opholdssted e Mennesker kan sove eller faengsler.

A e Hvor mennesker er begrenset i deres Teatre, skoler,

bevaegelighed Supermarkeder,Hoteller,
e Hvor antallet af mennesker ikke er lejligheder, restauranter,
kontrolleret, og hvor mennesker som huse.
ikke er instruerede i
sikkerhedsforanstaltninger har tilgang
Overvaget |Rum eller dele af bygninger hvor kun et Forretninger eller
opholdssted | begrenset antal mennesker har tilgang, og hvor | professionelle kontorer,

B nogle har kendskab til sikkerhedsinstrukserne | laboratorier,
produktionslokaler, eller hvor
mennesker arbejder.

Opholdssted | Rum eller dele af bygninger hvor kun et Produktionsfaciliteter, for
for begranset antal mennesker har tilgang, og hvor | kemikalier, fodevarer,
autoriserede | kun autoriseret personale har adgang, og som | bryggerier, is-creme

C er vidende om de generelle og specielle produktioner, kole lagre,

sikkerhedsinstrukser for stedet. Eller steder Mejerier, ikke offentlige rum
hvor der foregr produktion, forarbejdning 1 supermarkeder
eller lagring af ravarer eller produkter

" Denne liste af eksempler er ikke udtemmende

Bestemmelse af fyldningsgranse

| Reference: Standarder:

EN378-1:2008: Annex C. Norrmativt annex ‘

Den maksimale fyldningsmengde er athengig af anlaegstypen, placeringen af keleanlegget
og eventuelt maskinrums placering i bygningen.

Fyldningsgransen er lovgivningsmassigt bestemt af Beredskabsstyrelsen, og opstillingens
endelige godkendelse foretages af den lokale brandmyndighed.
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Opholds- | Placering af Direkte system Indirekte system

kategori | kelesystem

A | rummet med A/C systemer og varmepumper til | A/C systemer og varmepumper til
personer som komfort se. C.3. For andre komfort se. C.3. For andre
ikke er et koleanlzeg kun lukkede systemer | kgleanleeg
maskinrum max. fyldning=praktisk greense x max. fyldning=praktisk greense x

rum volumen og maks 1,5 kg rum volumen og maks 1,5 kg

Kompressor og | A/C systemer og varmepumper til | A/C systemer og varmepumper til
receiver er komfort se. C.3. For andre komfort se. C.3. For andre
placeret i et koleanleeg kun lukkede systemer | kgleanlaeg max. fyldning=praktisk
maskinrum hvor | max. fyldning=praktisk graense x greense x rum volumen og maks
der ikke er rum volumen og maks 1,5 kg 1,5kg
mennesker eller
i det fri
Alle A/C systemer og varmepumper til | A/C systemer og varmepumper til
kelemiddelfyldte | komfort se. C.3. For andre komfort se. C.3. For andre
deleeriet kgleanlzeg kun lukkede systemer | kgleanleeg
maskinrum hvor | max. fyldning=praktisk greense x max. fyldning=praktisk greense x
der ikke er rum volumen og maks 1 kg under | rum volumen og maks 1 kg under
mennesker eller | jordniveau og 5 kg over jordniveau og 5 kg over jordniveau.
i det fri jordniveau.

B | rummet med A/C systemer og varmepumper til | A/C systemer og varmepumper til
personer som komfort se. C.3. For andre komfort se. C.3. For andre
ikke er et koleanleeg koleanleeg
maskinrum max. fyldning=praktisk graense x max. fyldning=praktisk graense x

rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 2,5 kg over
jordniveau.

rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 2,5 kg over
jordniveau.

Kompressor og
receiver er
placeret i et
maskinrum hvor
der ikke er
mennesker eller
i det fri

A/C systemer og varmepumper il
komfort se. C.3. For andre
koleanlzeg

max. fyldning=praktisk greense x
rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 2,5 kg over
jordniveau.

A/C systemer og varmepumper til
komfort se. C.3. For andre
kgleanleeg

max. fyldning=praktisk greense x
rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 2,5 kg over
jordniveau.

Alle
kglemiddelfyldte
dele eri et
maskinrum hvor
der ikke er
mennesker eller
i det fri

A/C systemer og varmepumper til
komfort se. C.3. For andre
kgleanleeg

max. fyldning=praktisk graense x
rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 10 kg over
jordniveau.

A/C systemer og varmepumper til
komfort se. C.3. For andre
kgleanleeg

max. fyldning=praktisk graense x
rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 10 kg over
jordniveau.
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Opholds- | Placering af Direkte system Indirekte system

kategori | kelesystem

C | rummet med A/C systemer og varmepumper | A/C systemer og varmepumper til
personer som til komfort se. C.3. For andre komfort se. C.3. For andre
ikke er et kgleanleeg kgleanleeg
maskinrum max. fyldning=praktisk graense x | max. fyldning=praktisk graense x

rum volumen og maks 1 kg
under jordniveau og 10 kg over
jordniveau.

rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 10 kg over
jordniveau.

Kompressor og
receiver er
placeret i et
maskinrum hvor
der ikke er
mennesker eller i
det fri

A/C systemer og varmepumper
til komfort se. C.3. For andre
koleanlzeg

max. fyldning=praktisk greense x
rum volumen og maks 1 kg
under jordniveau og 25 kg over
jordniveau.

A/C systemer og varmepumper til
komfort se. C.3. For andre
kgleanleeg

max. fyldning=praktisk greense x
rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og 25 kg over
jordniveau.

Alle
kelemiddelfyldte
dele eriet
maskinrum hvor
der ikke er
mennesker eller i
det fri

A/C systemer og varmepumper
til komfort se. C.3. For andre
kgleanleeg

max. fyldning=praktisk graense x
rum volumen og maks 1 kg
under jordniveau og ingen
graenser over jordniveau.

A/C systemer og varmepumper til
komfort se. C.3. For andre
kgleanleeg

max. fyldning=praktisk graense x
rum volumen og maks 1 kg under
jordniveau og ingen graenser over
jordniveau.

C.3. Fyldningsgrenser i forhold til braendbarhed for A/C systemer eller varmepumper
for komfort keling/opvarmning.

Generelt:

Fabriksfremstillede lukkede systemer med mindre end 150g A2 eller A3 kelemiddel kan
placeres i et opholdsrum som ikke er et maskinrum uden restriktioner.

Dele med kolemiddel i et opholdsrum

Den maksimale fyldning i et rum skal vere i overensstemmelse med folgende:

Safremt fyldningens sterrelse er storre end 4 m® x LFL skal den maksimale fyldning i et rum
vare 1 overensstemmelse med folgende:

Mpax = 2,5 x LFLY* x hy x A2

eller minimums gulv arealet skal opfylde folgende:
Anmin = (m/(2,5 x LFL”* x h))°
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Hvor

Mmax er den tilladelige maksimums fyldning i et rum i kg
m er kolemiddel fyldningen i systemet 1 kg

Anin er minimums rum arealet i m

A er rum arealet i m”

LFL er den nedre breendbarhedsgranse LFL i kg/m’

Ho er installationshgjden for apparatet i m

- 0,6 for gulvplacering

- 1,8 m for veegmontering

- 1,0 for vindues montering
- 2,2 m for loftsmontering

Specielle krav til fabriks sammenfejede systemer som ikke fastmonterede A/C systemer
og varmepumper med en begranset fyldning

For fabrikssammenfojde systemer som er i et kabinet (en enhed i et kabinet) med en fyldning
pa:

(4m’)x LFL<m<8m’x LFL

Da mé den maksimale fyldning i et rum vere 1 overensstemmelse med felgende:
Mpax = 0,25 x AXxAxLFLx2,2

eller minimums gulvarealet skal vere I overensstemmelse med folgende:

Anin = m/(0,25 x LFL x 2,2)

Nér enheden er i drift, skal en ventilator kere kontinuerligt og give et minimums flow som
under normale stabile drifts forhold, selv nar kompressoren er slukket af termostaten.

Specielle krav til mekanisk ventilerede kabinetter i et opholdsrum

Koleanlegget er forsynet med et kabinet som afgranser kolekredsen fra rummet. Kabinettet
skal have et ventilations system som producerer et luftflow fra det indvendige af kabinettet
til det fri gennem en ventilationskanal. Systemer med mekanisk ventilerede kabinetter kan

indeholde kolemidler i katergori A2 og A3. Den maksimale fyldning for disse systemer skal
ikke overstige

Mpmax = 130 x LFL
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Klassifikation af eksplosionsfarlige omrader

Klassifikationen af opstillingsomradet omfatter, at der skal tages stilling til omradets
afgrensning og zonebetegnelse. Der skal desuden tages hensyn til, hvilke
overfladetemperaturer, der er tilla-delige 1 omréadet. Dette har betydning for
temperaturklassebetegnelsen for de elektriske installationer.

Definitioner af eksplosionsfarlige og brandfarlige omrader

Omréader, hvor der forekommer eller der forventes at kunne forekomme eksplo-
sionsfare, fordi der findes en blanding af luft med braendbare dampe, gasser eller
tager 1 koncentrationer, der overstiger den nedre eksplosionsgranse.

Bestemmelse af zone
Bestemmelse af zone gores ud fra de anvisninger, der er givet i afsnittet; "Regelset for
brandsikkerhed”.

Opdeling af zonegraeense
For opdelingen af zonegrenser henvises der til afsnittet; ”Regelsat for brandsikkerhed”.

Normalt omrdéde

Sikkerhedsudblesning
Zone 1 N

Valg af materiel
Materiellet, der skal vaelges i rummet, skal opfylde kravene beskrevet i afsnittet;
”Konstruktion af det elektriske anlaeg”.
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Bygningskrav
Reference: Lovgivning/standard: DS/EN 378-3:2008
AT Bekendtgorelse nr. 100 og 99 /2007

Krav til adgangsveje/flugtveje
|Reference: Standarder: EN378-3:2008 Kap. 5.15 \

Der skal vaere mindst en udgang til det fri fra et maskinrum. Det er tilladt at have en
nedudgang gennem en passage (luftsluse) med dere 1 begge ender. Doren fra luftslusen til
det fri skal vaere udfert til mindst BD30, medens deren fra maskinrummet til luftslusen skal
vare 1 mindst BD60 udferelse, hvis luftslusen gir ind gennem andre bygningsdele. Derene
skal veere taette, sd hverken luft eller gas kan treenge gennem den lukkede der. Derene i
luftslusen skal vere behorigt sikret. Luftslusen mé ikke anvendes til opbevaring. Begge dore
skal dbne udad (paniksikkert), og vare teette. Doren lengst vaek fra maskinrummet skal veare
merket, hvor den forer hen.

Krav til dere og vaegge
| Reference: Standarder: EN378-3 Kap. 5.4

Folgende krav er geldende for dore:

e Dgre fra maskinrummet skal abne ud ad rummet

e Dorene skal kunne dbnes indefra maskinrummet, selv om de er last udvendigt fra (anti-
panik system)

e Dore fra maskinrummet skal vere selvlukkende, hvis de tillader adgang ind 1 en bygning

e Dorene til det fri skal mindst kunne modsté ild 1 30 min.

e Dore, der gdr mod andre bygningsdele, skal vere tette, sdledes at der ikke kan stramme
gas, rog, lugt eller andre gener ind 1 bygningen.

e Dore, der stader op til luftsluser eller andre bygningsrum, skal kunne modsté ilden 1 60
minutter (BD60).
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Eksempel:

Maskinrum

stodende med
odgang til det fr
Veg til det fri BD 30

Dor fro maskinrumtil
normalt rum (BD 600

__Brandslukker

_Dor til det fri (BD 30

Sikkerhedsudblesning Zone 1

___Sikkerhedsventilation zone 1

I

0
Serligt
Maskinrum
Normalt
rum
Chiller
10 Pa
undertryk,
\
\
\
\
\ Inderveg mod
Normalt Normalt
rum rum

Rist for naturlig ventilation alternativt
\mekanisk ventilation

Maskinrum placeret midt i

Dor fra luftsluse

til det fri BD 30
m%

bygning
Dor fra serligt
Merkning of dor /mugkinrum BD 60
Nodudgang _Brandslukk
duftslused

[rykaflastningslem i loft

Serligt
Maskinrum

Sikkerhedsudblesning Zone 1

Chiller
10 Pa
undertryk.

_ Sikkerhedsventilation zone 1

—

Mekanisk ventilation af rum

Indery
andre

eg mod
rum BD 60
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Krav til elektriske installationer i rummet

| Reference: Standarder: Staerkstremsbekendtgerelsen |

I forbindelse med service kan en utilsigtet handling resultere i et udslip. Derved kan alarmen
aktiveres. Ved en alarmtilstand skal alt materiel, der ikke kan anvendes i zone 2, gores
stromlest. Derfor ber alle installationer i maskinrummet udferes i kapslingsklasse 1P44 eller
bedre.

Krav til alarmsystemer
| Reference: Standarder: EN378-3:2008 Kap. 7 og 8 |

Alarmsystemer skal give en tydelig alarm ved 25% af LEL og samtidigt fjerne spanding fra
alt materiel, der ikke egnet for anvendelse i zone 1. Ved enheder i kabinet med konstant
ventilation kan alarmen aktiveres ved, at der placeres en trykvagt, som fjerner spaendingen
fra alt materiel, der ikke er zone 1. Alarmgiveren skal enten placeres, sa den bliver hert eller
tilsluttes et overvdgningssystem der sikrer, at alarmen opdages straks. Det er af stor
vigtighed at den, der observerer alarmen, umid-delbart kan forsta eller pad anden made ved,
hvad alarmen betyder og til hvem der skal rettes hen-vendelse til.

Krav til ventilation

Med hensyn til kravene for ventilation henvises der til kapitlet; "Regelsat for
brandsikkerhed” under afsnittet vedrerende tilstreekkelig ventilation.

Eksempel pa ventilation af unit

¥
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Eksempel pa udferelse af sikkerhedsudblaesning

Sikkerhedsudblaesning

Ventilationsudblaesning

.....

Eksempel pa udferelse af sikkerhedsudblaesning:
I den valgte udferelse kreves det, at der i bunden af returbgjningen er boret et ca. § mm hul,
der tillader, at evt. veeske kan drenes af denne vej. Man tillader ikke, at der sidder noget for
enden af roret, derfor er det nedvendigt med en returbegjning ogsa ved afslutningen af roret.
P4 taget antages der altid at vaere sd meget luft, at evt. afblast gas straks er bortledt.
Returbgjningen 1 afbleesnings-roret skal vende nedad for at hindre vandindtraengning i reret.

Krav til markning af dor
| Reference: Standarder: EN 378-3:2008 Kap. 5.13 |

Maskinrum skal klart afmerkes ved indgangen med folgende skiltning:
e Forbud mod adgang for uvedkommende

e Forbud mod brug af dben ild

e Advarsel mod brandfarlige stoffer
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Rygning og
aben ild forbudt

Adgang forbudt
for uvedkommende

KOLEANLAG

...-..u.. ||

Koleteknik =

Mcerkning af dor til maskinrum med kulbrintekalemidler.
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Krav til maerkning af anlaeg

Reference: Standarder: EN378-3:2008 Kap. 9
AT Bekendtgorelse 100 og 99:2007

Kolesystemet eller kabinettet omkring dette skal afmarkes tydeligt med folgende skiltning:

e Typeskilt i henhold til EN 378-2: 2000. kap 10
e Forbudsskilt mod brug af dben ild
e Advarselsskilt med brandfare

Eksempel

TH. +46 457 81820 Fax 'ﬂl«wm
E-mad info@york-bonus. com

Type Kompresaor
HTLD-1% NSP

SAH
Serienr Fremaniier
2T Lt

Dnfisbegransainger [°C)
CC afgang / HC afgang: 1/ 58

Selve anlagget er her anbragt 1 en lukket kasse, der er tydeligt afmarket med
kelemiddeltype og mangde.
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Maerkning af kompressor

Reference: Standarder: Kompressorfabrikanten foreskriver ofte, at
kompressoren skal veere forsynet med
meerkning af anvendt kolemiddeltype

Eksempel
Merkningen af disse kompressorer er pasat topdekslet, hvor disse kompressorer er maerket

med advarsel om brandfare samt evt. kelemiddeltype (R290)

Krav til personlige vaernemidler
| Reference: Standarder: EN378-4:2008 Annex E |

Personer, der arbejder med braendbare kelemidler, ber udstyres med en personlig detektor,
der kan give signal om en stigende koncentration af gas, sdledes der kan ageres, inden der
opstar en farlig situation.

Krav ved udendgrsopstilling

Ved udendersopstilling skal de vasentlige sikkerhedskrav opfyldes, siledes at
personsikkerheden ikke bringes i fare. Der henvises endvidere til kravet om en
risikovurdering 1 henhold til reglerne for CE-maerkning. Med hensyn til zoneklassificering
henvises til afsnittet; "Regelsat for brandsikkerhed”.
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Myndighedsgodkendelse

Anvendelse af koleanlaeg med kulbrinter kraeves, der i lighed med andre koleanleg, en
myndighedsgodkendelse i henhold til geeldende regler for omradet. Her gaelder for Danmarks
vedkommende AT-Bekendtgerelse nr. 100 og 99 fra 2007.

Arbejdstilsynet

Arbejdstilsynet er myndigheden i forbindelse med trykbeholdere, hvorfor alle beholdere, der
kreever konstruktionsgodkendelse eller konstruktionsgodkendelse med fremstillingskontrol,
skal anmeldes til Arbejdstilsynet. For alle anmeldelsespligtige anlaeg kreves desuden en
opstillingskontrol. Ved opstillingskontrollen kan der gives anvisninger pa yderligere
markning og sikkerhedsforanstaltninger for maskinrummet.

Dokumentcheckliste
Nedenstdende dokumentation skal medfelge ved alle leverancer af HC-baserede kele- og
varme-pumpeanlaeg:

Bruger og installationsvejledning

Kopi af godkendelse af trykbeerende udstyr

Kopi af certifikat for teethedsprevning og visuel kontrol
Kopi af fabrikantens overensstemmelseserklering

Anmeldelse skal ske ved anvendelse af specielle formularer til Arbejdstilsynet vaere vedlagt
ovenstaende dokumenter:

Brandmyndigheden

Ved anmeldelse til den lokale beredskabsenhed eller brandmyndighed skal der fremsendes
en beskrivelse af anlegget og den méde, hvormed man vil sikre anlaegget 1 henhold til
“Forskrift om anvendelse af F-gas som kelemiddel i keleanlaeg”.

Opsummering

Korrespondence med myndigheder:

Det lokale brand- og redningsvaesen er normalt den kommunale brandinspekter
Det lokale redningsvasen vil ofte inspicere de lokaliteter, hvor anlegget skal opstilles. Det
kan vere en god id¢ at inddrage inspektoren allerede i projekteringsfasen.

Arbejdstilsynet, Direktoratet
Direktoratet skal inddrages 1 forbindelse med godkendelser for fremstilling af anlegget.

Arbejdstilsynet, Opstillingskontrol
I forbindelse med opstillingsanmeldelsen af anleegget skal indsendes nedvendig
dokumentation, herunder tilsynsbog for anlegget.
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Dokumentation og maerkning

Anlegget skal vaere forsynet med et passende antal drifts- og vedligeholdelsesvejledninger,
der giver anvisninger pa, hvordan systemet skal serviceres. Desuden skal vejledningerne
indeholde oplysninger om de forholdsregler, der skal tages i tilfeelde af nedbrud eller
lekager. Alle vejled-

ninger skal af fabrikanten eller installateren vaere udferdiget pa dansk. Manualerne skal
mindst indeholde folgende informationer, safremt de skennes relevante:

a) Anlaggets formal

b) Beskrivelse af anlaegget og dets udstyr

c) Beskrivelse og driftsdetaljer for hele systemet inklusive komponenter med diagram for
kolekredsen samt diagram for det elektriske kredsleb

d) Instruktioner for start, stop og stilstand af systemet eller dele heraf

e) Instruktion for bortskaffelse af vaeske og udstyr

f) Arsager til de mest almindelige fejl og forholdsregler, der skal tages f.eks. instruktioner
vedrerende leekager, som opdages af autoriseret personale og behovet for tilkaldelse af
kompetent vedligeholdelsespersonale i tilfaelde af lekage eller nedbrud

g) Forholdsregler der skal tages for at hindre frysning af vand i kondensator, fordampere
osv. ved lave omgivelsestemperaturer eller ved reduktion af systemtrykket

h) Forholdsregler der skal tages 1 forbindelse med loft og transport af systemet eller dele
heraf

1) Informationer som de fremgdr af maskinkort 1 uddrag eller hvis nedvendigt 1 sin helhed

j) Forebyggende foranstaltninger til forstehjaelp og procedurer, der skal folges i forbindelse
med f.eks. leekager, ild, eksplosion

k) Vedligeholdelsesinstruktioner for hele systemet med planlagt forebyggende vedligehold
for at forebygge lekager

1) Instruktioner for pafyldning, aftapning og erstatning af kelemidler

m) Instruktioner angdende handtering af kelemiddel og farer forbundet hermed

n) Behov for periodiske eftersyn af nedbelysning, inklusive flytbart lys

o) Instruktion for funktion af og vedligeholdelse af sikkerhedsudstyr, beskyttelses- og
forstehjelpsudstyr, alarmer og pilotlys

p) Vejledning i udfyldelse af logbog

q) De nedvendige certifikater

Maskinkort skal indeholde folgende informationer:

a) Navn, adresse og telefonnummer for installater, serviceafdelingen eller anden service-
partner eller en person, der er ansvarlig for kelesystemet samt telefonnummer til brand-
vasen, politi, hospitaler og forbrendingscentre

b) Angivelse af kelemiddel med angivelse af kemisk navn og dets nummer som angivet i
standarderne

c) Instruktion for lukning af systemet i en nedsituation

d) De maksimale tryk

e) Detaljer om kelemidlets breendbarhed

Ved opstilling af anlaeg skal anmeldelse ske til Arbejdstilsynet efter gaeldende regler om
trykudstyr pé en godkendt anmeldelsesformular. Anmeldelsespligtige anleeg ma ikke tages i
brug, for der er udfoert opstillingskontrol og/eller meddelt en ibrugtagningstilladelse fra
Arbejdstilsynet.
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Service og vedligehold

Transport
|Reference: Lovgivning/standard: AT Bekendtgorelse nr. 43/1999\

Kolemidler, herunder kulbrinter, skal transporteres pd en sikker made og 1 beholdere, som er
godkendt for transport. Kalemiddelbeholderen skal vare fastgjort pa forsvarlig vis uden fare
for, at ventiler eller beholder beskadiges. Ved transporten skal der medfelge sikkerhedskort
for den pageldende gas. Beholderen skal vaere merket efter reglerne i AT Bekendtgorelse
nr. 43.

Er koleanlegget konstrueret 1 henhold til Trykudstyrsdirektivet, skal der ikke foreligge yder-
ligere godkendelser for konstruktionen af anlegget. Anlegget ma ikke transporteres med ko-
lemiddel, men det ma vare pafyldt en beskyttelsesgas, f.eks. nitrogen.

Det vil dog veare tilradeligt at medsende et sikkerhedskort for den pafyldte gas.

Handtering af veerktejer og forbrugsstoffer

Verktoj og serviceudstyr ber vaere gnistsikkert, hvor der arbejdes i1 gasholdig atmosfaere.
Dette gaeelder specielt lekagesagere.

Vakuumpumper skal vere egnet til kulbrinter. Efter evakuering af et anleeg indeholdende
kulbrinter som kelemidler ber den skylles igennem med luft eller kvelstof, inden den sattes
ind 1 servicevognen.

Service af anlagget

Sikkerhed for montgren

Indendersopstillede anlaeg:

Ved servicering af anlegget skal monteren serge, for at ventilationen omkring anlegget
karer. Eventuel serviceventilation med forhgjet luftflow skal startes. Deore til det fri dbnes.
Monteren ber medbringe en gasdetektor, som alarmerer om gasudslip ved 25 % af nedre
eksplosionsgraense. Ved en gasalarm skal denne forlade rummet og frakoble elmateriel, som
ikke er eksplosionssikret (handlamper, el-verktej og andet udstyr) og som ikke frakobles
automatisk ved hjelp af en s@rlig sikkerhedsforanstaltning, f.eks. en gassensor monteret i
rummet. Nodventilation (mekanisk eller naturlig, evt. dere til det fri) skal forblive abne, sale-
des at rummet ventileres og gassen ledes bort.
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Alle anlaeg uanset opstillingssted:

Ved indgreb i selve kaleanlegget skal elforsyningen afbrydes, og der skal etableres til-
streekkelig ventilation 1 rummet og omkring anlegget. Inden et indgreb i1 anlaegget skal
anlegget tommes og evakueres pé forsvarlig vis.

Aftapning af kalemiddel og evakuering
Reference: Lovgivning/standard: AT Bekendtgorelse nr. 43/1999
EN 378-4:2008 Annex E

Aftapning af kelemidlet m4 kun foretages med egnet udstyr og af personer, som har faet et
kursus 1 aftapning. Ved aftapningen af kulbrinten kan det ledes til det fri eller pafyldes pa en
dertil egnet transportbeholder. Péfyldningen over i beholderen ma kun foretages af personer
over 18 ar og af personer, som er fagligt kvalificerede dertil. Péfyldningen skal folge en pro-
cedure, der sikrer, at den hgjest tilladelige fyldning af flaskerne ikke overskrides. Her folges
de regler, der er geldende for syntetiske kolemidler, se KMO’s regler.

Evakueringen foretages med en vakuumpumpe, som er egnet til kulbrinter og som er klassi-
ficeret til zone 1. Vakkumpumpens udblasning fores til et pafyldningsanlag eller til det fri.
Efter endt vakuumsugning er det tilrddeligt at lade pumpen suge luft eller en nitrogen ind for
at sikre, at der ikke star gas i pumpehuset.

Fyldningen skal ske med fyldeudstyr, der er egnet til kulbrinter, og det skal vare sarligt in-
strueret personale, der udferer fyldningen.

Teethedspravning far kalemiddelpafyldning

Efter et eventuelt indgreb 1 kelekredslebet skal der laves en tethedsprovning af anlegget.
Taethedsprevningen udferes med et inaktivt medie, f.eks. tor nitrogen eller helium. Utaet-
heder kan spores ved leksogningsudstyr eller med sebevand.

Teaethedspravning efter kalemiddelpafyldning

Er der mistanke om, at keleanlagget har en leekage, skal denne findes. Laekagesogningen
kan foretages vha. lekagesoger, der er egnet til kulbrinter og som ikke kan frembringe
udbredelsen af en flamme. Alternativt kan der benyttes leksoge-spray eller sebevand.

Notater i kontrolbogen
| Reference: Lovgivning/standard: AT Bekendtgorelse nr. 100 og 99 fra 2007 |

Da et indgreb i keleanleegget mé betegnes som en vesentlig haendelse, skal dette noteres i
kontrolbogen, som medfelger koleanlegget.

Nedtagning og bortskaffelse af anleeg

Alle dele af kalesystemet, f.eks. kelemiddel, olie, varmeoverferende medier, filtre, torrefil-
tre, isoleringsmaterialer etc. skal indsamles, genbruges og/eller bortskaffes pé forsvarlig
made 1 forbindelse med vedligeholdelse, reparation og nedtagning af anlegget.

Ved nedtagning og bortskaffelse af anlaeg eller dele heraf, skal man vare opmarksom pa, at
der kan vere rester af gas i de pdgaeldende dele, som vil kunne antendes under uheldige om-
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stendigheder. Det er serligt vigtigt, at man ved nedtagning af kompressoren sikrer en teet
lukning af sével sugestop- som trykstop-ventilen, da der fra kompressorens krumtaphus kan
frigives gasser fra olien. Man skal ligeledes vere forsigtig med terrefilter, da dette kan binde
en del gas, der vil kunne antendes.
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Bilag 1: Galdende lovgivning

Relevante direktiver implementeret i Dansk Lovgivning
ved felgende bekendtgorelser:

Direktiv

Implementeret ved bekendtgerelse:

Trykudstyrsdirektivet 97/23/EC af 29. maj
1997

Arbejdstilsynets Bekendtgarelse nr. 743 af
23. september 1999

Maskindirektivet nr.89/392/EC a&ndret ved
direktiv nr. 91/368 og direktiv 93/44 og
direktiv nr. 93/68/EQF og 98/37/EC

Arbejdstilsynets Bekendtgearelse nr. 561 af
24. juni 1994

Andret ved bekendtgerelse nr. 669 af 7.
august 1995

Lavspzendingsdirektivet nr. 73/23/EC

Boligministeriets Bekendtgerelse nr. 797 af
30. august 1994

ATEX-direktivet nr. 94/9/EC

Arbejdstilsynets Bekendtgerelse nr. 696 af 18
august 1995.

EMC-direktivet nr. 89/335/EC af 3. maj
1989

Kommunikationsministerens Bekendtgearelse
nr. 796 af 5. december 1991

Lovgivning hgrende under Arbejdstilsynet:

Lovgivning for ops@tning af trykbeholdere:

Bekendtgerelse om trykbeholdere og rersystemer under tryk.
(Reglerne for konstruktion og design af anleegget erstattes af AT Bekendtgerelse.743/99 fra

maj 2002).

Lovgivning vedrerende transport af trykbeholdere:
Arbejdstilsynets Bekendtgerelse nr. 43 af 25. januar 1999. Bekendtgerelse om

trykbeholdere, der transporteres med indhold

Kolebekendtgerelsen:

Arbejdstilsynets Bekendtgerelse nr. 100 og 99 af 31. januar 2007.
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Bilag 2: Relevante standarder

Relevante sggesteder:

Ved undersogelse af relevante standarder er der en reekke web-sider, som kan benyttes for at
un-dersoge, hvilke standarder der er relevante for de enkelte EU-direktiver, og som kan
benyttes til at finde relevante bekendtgerelser:

Web-sider for standarder og standardiseringsarbejde:

BILAG

Beskrivelse af web-side:

Web-adresse

European Committee for Standardization

www.cenorm.be

The pressure equipment web-site of the
European Commission

http://ped.eurodyn.com

Dansk Standard

www.ds.dk

Web-sider for lovgivning og bekendtgorelser:

Beskrivelse af web-side:

Web-adresse

Retsinformation www.retsinfo.dk
Arbejdstilsynet www.at.dk
Beredskabsstyrelsen www.beredskabsstyrelsen.dk

1: Standarder for risikovurdering

Standardiseringsarbejdet varetages af en raekke arbejdsgrupper. Man kan ved henvendelse til
Dansk Standard fa oplyst, hvilket arbejde, der foregér 1 de enkelte grupper. Arbejdet i disse
grup-per omfatter ogsa revideringer og udkast af standarder. Der er desuden mulighed for
interessere-de 1 at deltage 1 disse arbejdsgrupper.

Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
direktiv

EN 378-1: Refrigerating systems and heat pumps - Safety and environmental

2008 requirements - Part 1: Basic requirements, definitions, classification

and selection criteria

EN 378-2: Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environmental 98/37/EC

2008 requirements — Part 2: Design, construction, testing, marking and 98/79/EC

documentation

EN 378-3: Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environmental

2008 requirements — Part 3: Installation site and personal protection

EN 378-4: Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environmental

2008 requirements — Part 4: Operation, maintenance, repair and recovery

EN 1050: Safety of machinery — principles for risk assessment 98/37/EC

1996

Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
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direktiv
EN 292- Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - | 98/37/EC
1:1991 Part 1 : Basic terminology, methodology
EN 292- Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - | 98/37/EC
2:1991 Part 2 : Technical principles and specifications
EN 292-2/ Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - | 98/37/EC
A1:1995 Part 2 : Technical principles and specifications.
EN 294:1992 | Safety of machinery - Safety distance to prevent danger zones being | 98/37/EC
reached by the upper limbs
2: Tegningsstandarder
Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv
EN 1861: Refrigerating systems and heat pumps - System flow diagrams and 97/23/EC
1998 piping and instrument diagrams - Layout and symbols
DS/ISO 3511 | Teknisk tegning; Symboler for procesinstrumentering
del 1-4
DS/EN Teknisk tegning. Svejsesemme, slagloddesemme og loddesgmme. 97/23/EC
22553 Symboler for angivelse pa tegninger.
Standarden foreskriver regler for angivelse af symboler for svejsesom-
me, slagloddesomme og loddesemme pé tegninger.
3: Konstruktionsstandarder
Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv
EN 378-2: Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environmental 97/23/EC
2000 requirements — Part 2: Design, construction, testing, marking and 94/9/EC,
documentation 98/37/EC
EN 13136 Refrigerating systems and heat pumps - Pressure relief devices and 97/23/EC
their associated piping - Methods for calculation
EN 13445 Unfired pressure vessels 97/23/EC
del 1til 8
4: Komponentstandarder
Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv
prEN 12178 | Refrigerating systems and heat pumps - Liquid level indicating 97/23/EC
devices - Requirements, testing and marking
prEN 12693 | Refrigerating systems and heat pumps - Safety and environmental 97/23/EC
requirements - Positive displacement refrigerant compressors 94/9/EC,
98/37/EC
EN Refrigerating systems and heat pumps - Safety switching devices for | 97/23/EC
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12263:1998 | limiting the pressure - Requirements and tests
prEN 12284 | Refrigerating systems and heat pumps - Valves - Requirements, 97/23/EC

testing and marking
5: Fremstillingsstandarder, kobberror
Benavnelse | Navn Harmoni-

seret til
Direktiv

DS/EN Kobber og kobberlegeringer - Semlese, runde ror til generelle formal. | 97/23/EC
12449:2000 | Denne europeeiske standard angiver sammenscetning, krav til egenska-

ber og form- og dimensionstolerancer for somlose, runde trukne ror af

kobber og kobberlegeringer til generelle formdl. Denne standard er

geeldende for storrelsesomrddet fra 3 mm til og med 450 mm i udvendig

diameter og for 0,3 mm til og med 20 mm godstykkelse.
DS/EN Kobber og kobberlegeringer - Semlgse, runde kapillarrer af kobber. 97/23/EC
12450:2000 | Denne europceiske standard angiver sammenscetning, krav til egenska-

ber og form- og dimensionstolerancer for somlose, runde kapillarror af

kobber, som anvendes som mdleledning til veesker eller gasser, hvor en

nagje kontrol af overfladebeskaffenhed og boringens dimension er krcevet

for at sikre en jeevn gennemstromningskarakteristik.
EN 12451 Copper and copper alloys — Seamless, round tubes for heat exchangers |97/23/EC
EN 12452: Copper and copper alloys — Rolled, finned, seamless tubes for heat 97/23/EC
1999 exchangers
EN Copper and copper alloys - Seamless, round copper tubes for air 97/23/EC
12735-1 conditioning and refrigeration - Part 1: Tubes for piping systems
EN Copper and copper alloys - Seamless, round copper tubes for air 97/23/EC
12735-2 conditioning and refrigeration - Part 2: Tubes for equipment
EN 13348 Copper and copper alloys - Seamless, round copper tubes for medical 97/23/EC
under gases or vaccuum
godkendelse
EN Copper and copper alloys - Seamless, round tubes for general purposes |97/23/EC
12449:1999
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Benavnelse

Andre anvendelige standarder

DIN 1754 Rohre aus Kupfer, nahtlosgezogen

DIN 1785 Rohre aus Kupfer und Kupfer-Knietlegierungen fiir Kondensatoren und
Wirmeaustauscher

DIN 1786 Installationsrohre aus Kupfer, nahtlosgezogen

DIN1787 Kupfer; Halbzeug

DIN 17671 | Rohre aus Kupfer und Kupfer-Kneitlegierungen

Teil 1 Eigenschaften in verbindung mit Technischen Lieferbedingungen
nach DIN 1785

6: Kobberfittings

Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv
DS/EN 1254- | Kobber og kobberlegeringer. Fittings. Del 1: Fittings til kapillarlodning
1:1998 og slaglodning til kobberror.
Denne europaiske standard specificerer kravene til materialer, sam-
lingsdimensioner og tolerancer samt prevning af fittings i kobber og
kobberlegeringer med eller uden belegning. Den specificerer ogsa de
maksimalt tilladelige temperaturer og tryk. Denne del af EN 1254 spe-
cificerer samlingsdimensioner for kapillarlodning og slaglodning med
det formal at sammenfoje kobberrar specificeret i EN 1057.
ASME/ Wrought Copper and Copper Alloy Solder Joint Pressure Fittings
ANSI B16- | NB: ved benyttelser af denne norn skal det sikres, at materialet er det
22-1989 rigtige. Helst efter ASTM SB 75 og af typen C12200 eller tilsvarende
Det er ved benyttelse af denne norm vigtigt, at det maksimalt tilladelige
tryk udregnes ved den maksimale temperatur
7: Kobber plader
Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv
EN Copper and copper alloys - Plate, sheet and circles for boilers, pressure |97/23/EC
1653:1997 vessels and hot water storage units
EN Copper and copper alloys - Plate, sheet, strip and circles for general 97/23/EC
1652:1997 purposes
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Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv

EN1412: Copper and copper alloys - European numbering system 97/23/EC

1995

DIN 1787 Kupfer Halbzeug

ASTM Standard Designations for wrought alloys coppers

SB75:

9: Samlingsstandarder for kobber og slaglodning

Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv
DS/EN ISO | Tilsatsmaterialer til bledlodning, lodning og slaglodning. Betegnelser
3677:1995 Denne standard specificerer betegnelser for tilsatsmaterialer for
blodlodning, lodning og slaglodning med baggrund i den kemiske
sammenscetning. For lodde- og slagloddematerialer indeholder
betegnelsen angivelse af solidus temperaturen. Denne standard
omfatter kun de tilsatsmaterialer anvendt til blodlodning, lodning og
slaglodning, der ikke omfatter flux, enten som en beleegning eller som
en integreret del af tilsatsmaterialet
EN Brazing - Filler metals 97/23/EC
1044:1999
EN ISO Filler metal for soft soldering, brazing and braze welding - Designation |97/23/EC
3677:1995 (ISO 3677:1992)
EN Brazing - Fluxes for brazing — Classification and technical delivery 97/23/EC
1045:1997 conditions
EN Brazing -Brazer approval 97/23/EC
13133:2000
EN Brazing - Procedure approval 97/23/EC
13134:2000
EN Brazing -Destructive tests of brazed joints 97/23/EC
12797:2000
EN Brazing - Non-destructive examination of brazed joints 97/23/EC
12799:2000
EN ISO Flux cored solder wire — Specification and test methods - Part 2: 97/23/EC
12224- Determination of flux content (ISO 12224-2:1997)
2:1999
EN ISO Solder wire, solid and flux cored - Specification and test methods - Part | 97/23/EC
12224- 1: Classification and performance requirements (ISO 12224-1:1997)
1:1998
prEN ISO Solder wire, solid and flux cored - Specification and test methods — 97/23/EC
12224-3 Part 3: Wetting balance method for determining flux cored solder wire
effectiveness (ISO/DIS 12224-3:2000)
EN ISO Soldering and brazing materials - Methods for the sampling of soft 97/23/EC
10564:1997 | solders for analysis (ISO 10564:1993)
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10: Samlingsstandarder for stal og svejsning

BILAG

Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv

EN 287-1 Approval testing of welders-Fusion welding — Part 1: Steels

EN 288 Specification and approval of welding procedures for metallic materials

del 2 til 8

EN 473 Qualification and certification of NDt personnel — General principles

EN 729 Quality requirements for welding

del 1 til 3

11: Standarder for den afsluttende verifikation

Benavnelse | Navn Harmoni-
seret til
Direktiv

EN 1593 Ikke-destruktiv prevning. Laekprevning. Boblepravning

EN 1779 Ikke-destruktiv prevning. Lekprevning. Kriterier for valg af

metode og teknik
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BILAG

Tabel over de maksimale indvendige dimensioner for rgr (DN nominel
diameter), i de forskellige kategoriklasser for de enkelte kalemidler.

Rorsystemer max indvendig

97/23/EC Artikel 3 stk. 3

97/23/EC Artikel 3 stk. 1.3

diameter kategori |
Kole- Maetnings-temperatur °C
middel 63 55 43 32 63 55 43 32
kategori [Kgle-middel [Beskrivelse
betegnelse
Bilag II, | R717 Ammoniak 25 25 25 25 36,9 45,2 62,9 87,7
diagram 6 || R600a Isobutan 25 25 25 25| 100,0 100,0 100,0 100,0
| R600 Butan 25 25 25 25| 100,0 100,0 100,0 100,0
| R1270 Propylen 25 25 25 25 38,8 45,9 60,2 78,7
| R170 Ethan 25 25 25 25 - - - 20,7
| R290 Propan 25 25 25 25 46,5 55,2 73,5 97,1
Bilag II, Il R22 40,2 48,3 64,5 86,2| 1406 169,1 2258 301,7
diagram 7 |I| R32 24,4 29,2 38,9 51,8 854 102,3 136,2 1813
Il R114 192,3 2439 3704 588,2] 673,1 853,7 1296,3 2058,8
Il R123 476,2 666,7 1000,0 1000,0| 1666,7 2333,3 3500,0 3500,0
Il R134a 58,8 71,9 100,0 138,9] 2059 251,8 350,0 486,1
Il R152a 66,2 81,3 1124 158,7] 231,8 284,6 393,3 5556
Il R404a 33,8 40,5 54,1 71,91 1182 141,7 189,2 2518
Il R407c 38,8 47,2 64,9 89,3 135,7 1651 227,3 3125
Il R410a 254 30,3 40,3 53,5 88,8 106,1 141,11 1872
Il R744 CcO2 6,7 6,7 6,7 6,7 23,3 23,3 23,3 23,3
Rorsystemer max indvendig |97/23/EC Artikel 3 stk. 1.3 97/23/EC Artikel 3 stk. 1.3
diameter kategori Il kategori lll
Kole- Maetnings-temperatur °C
middel 63 55 43 32 63 55 43 32
kategori [Kgle-middel [Beskrivelse
betegnelse
Bilag II, | R717 Ammoniak 129,2 1584 220,1 307,0/>129,2 >158,4 >220,1 >307,0
diagram 6 || R600a Isobutan 350,0 350,0 350,0 350,0{>350 >350 >350 >350
| R600 Butan 350,0 350,0 350,0 350,0{>350 >350 >350 >350
| R1270 Propylen 1357 160,6 210,8 275,6/>135,7 >160,6 >210,8 >275,6
| R170 Ethan - - - 72,5 - - - >72,5
| R290 Propan 162,8 1934 257,4 339,8/>162,8 >193,4 >257,4 >339,8
Bilag II, Il R22 200,8 241,5 322,6 431,0/>200,8 >241,5 >322,6 >431,0
diagram 7 |I| R32 122,0 146,2 1946 259,1|>122 >146,2 >194,6 >259,1
Il R114 961,5 1219,5 1851,9 2941,2|>961,5 >1220 >1852 >2941
Il R123 2381,0 3333,3 5000,0 5000,0|>2381 =>3333 =>5000 >5000
Il R134a 2941 359,7 500,0 694,4]>294,1 >359,7 >500 >694,4
Il R152a 331,1 406,5 561,8 793,7|>331,1 >406,5 >561,8 >793,6
Il R404a 168,9 2024 270,3 359,7]>168,9 >202,4 >270,3 >359,7
Il R407c 193,8 2358 324,7 446,4]>193,8 >235,8 >324,7 >446,4
Il R410a 1269 1515 2016 267,4[>126,9 >151,5 >201,6 >267,4
Il R744 CcO2 33,3 33,3 33,3 33,3|>33,3 >33,3 >33,3 >33,3
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Bilag 4: Maksimale beholdervoluminer

Tabel over de maksimale voluminer for beholdere i de forskellige

kategori-
klasser for de enkelte kglemidler.
Beholdere max. indvendig |97/23/EC Artikel 3 stk. 3 97/23/EC Artikel 3 stk. 1.1, litra
Volumen i liter a, Kategori |
Kolemidd |Maetnings-temperatur °C
el ] 63 55 43 32 63 55 43 32
kategori [Kgle-middel |Beskrivelse
betegnelse
Bilag II, | R717 Ammoniak 1,0 1,1 1,6 2,2 1,8 2,3 3,1 4,4
diagram 1 || R600a Isobutan 3,0 3,7 5,2 7,6 6,0 7,4 10,4 15,2
| R600 Butan 4,3 54 8,1 12,5 8,6 10,9 16,1 25,0
| R1270 Propylen 1,0 1,1 1,5 2,0 1,9 2,3 3,0 3,9
| R170 Ethan - - - 0,5]- - - 1,0
| R290 Propan 1,2 1,4 1,8 2,4 2,3 2,8 3,7 4,9
Bilag II, 1l R22 2,0 2,4 3,2 4,3 8,0 9,7 12,9 17,2
diagram 2 ||| R32 1,2 1,5 1,9 2,6 49 5,8 7,8 10,4
1l R114 9,6 12,2 18,5 29,4 38,5 48,8 741  117,6
Il R123 23,8 33,3 50,0 50,0 95,2 133,3 200,0 200,0
1l R134a 2,9 3,6 5,0 6,9 11,8 14,4 20,0 27,8
Il R152a 3,3 41 5,6 7,9 13,2 16,3 22,5 31,7
1l R404a 1,7 2,0 2,7 3,6 6,8 8,1 10,8 14,4
Il R407c 1,9 2,4 3,2 4,5 7.8 9,4 13,0 17,9
1l R410a 1,3 1,5 2,0 2,7 5,1 6,1 8,1 10,7
Il R744 CO2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 1,3 1,3
Beholdere max. indvendig |97/23/EC Artikel 3 stk. 1.1 litra a,|97/23/EC Artikel 3 stk. 1.1 litra a,
Volumen i liter Kategori Il Kategori Il
Kolemidd|Maetnings-temperatur °C
el 63 55 43 32 63 55 43 32
kategori [Kgle-middel |Beskrivelse
betegnelse
Bilag I, | R717 Ammoniak 7,4 9,0 12,6 17,5 36,9 45,2 62,9 87,7
diagram 1 || R600a Isobutan 23,8 29,4 41,7 60,6 119,0 147,1 208,3 303,0
| R600 Butan 34,5 43,5 64,5 100,01 1724 217,4 3226 500,0
| R1270 Propylen 7,8 9,2 12,0 15,7 38,8 45,9 60,2 78,7
| R170 Ethan - - - 4.1]- - - 20,7
| R290 Propan 9,3 11,0 14,7 19,4 46,5 55,2 73,5 97,1
Bilag I, 1l R22 40,2 48,3 64,5 86,2| 120,5 1449 1935 258,6
diagram 2 ||| R32 24,4 29,2 38,9 51,8 73,2 87,7 116,7 1554
1l R114 192,3 2439 3704 588,2| 576,9 731,7 1111,1 1764,7
Il R123 476,2 666,7 1000,0 1000,0| 1428,6 2000,0 3000,0 3000,0
1l R134a 58,8 71,9 100,0 1389 176,5 2158 300,0 416,7
Il R152a 66,2 81,3 112,4 158,7| 198,7 243,99 337,1 476,2
1l R404a 33,8 40,5 54,1 71,9 1014 121,5 162,2 215,8
Il R407c 38,8 47,2 64,9 89,3 116,3 141,5 194,8 267,9
1l R410a 25,4 30,3 40,3 53,5 76,1 90,9 121,0 1604
Il R744 CO2 6,7 6,7 6,7 6,7 20,0 20,0 20,0 20,0
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Bilag 5: Tekniske dokumentation

BILAG

Folgende skema er mnet som en hjelp ved udarbejdelsen af den tekniske dokumentation.
Den skulle gerne give et overblik over omfanget af den tekniske dokumentation, som skal
indsendes. Skemaet er teenkt som et hjelpeskema, idet en del af den tekniske dokumentation
varierer fra modul til modul.

Indhold Sikkerhedska- | Overensstem-
tegori melsesmodul
Generel information
e Fabrikantens navn og adresse samt navn og adresse | ITI B1,B
e Skriftlig erkleering om, at samme anmodning ikke |III B1,B
er indgivet til andre bemyndigede organer.
Produkt dokumentation
e En generel beskrivelse af det trykbarende udstyr | LIL, III A,A1,D1,E1,B1,
D,B.E
e Konstruktionstegninger LII, A,A1,D1,E1,B1,
111 D,B.E,
e Produktionstegninger LILIII A,A1,D1,E1,B1,
D,B,E,
e Diagrammer over komponenter delmontager LILIII A,A1,D1,E1,B1,
kredsleb mv. D,B.E,
e De nadvendige beskrivelser og forklaringer til LILIIT A,A1,D1,E1,B1,
forstielse af ovennavnte tegninger og diagrammer D.,B.E,
samt af det trykbarende udstyrs funktion
e En liste over de standarder, som helt eller delvis LILIII A,A1,D1,E1,B1,
finder anvendelse, samt beskrivelser af de las- D,B.E.H
ninger, der er valgt med henblik pa at opfylde de
vasentlige krav 1 de tilfelde, hvor de nevnte
standarder ikke er anvendt
e Resultater af konstruktionsberegninger og kontrol- | LILIII A,A1,D1,E1,B1,
undersggelser mv. D,B.E,
e Provningsrapporter LIIL, A,A1,D1,E1,B.E
e Dokumentation for at konstruktionslesninger er I B1,

daekkende, navnlig nar standarder ikke har vaeret
anvendt fuldt ud. Denne dokumentation skal om-
fatte resultaterne af provninger, der er foretaget af
fabrikanten eller for fabrikantens regning.
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Bilag 6: Dokumentation for vurdering af
kvaltitetsstyringssystem

Indhold Sikkerheds- Overensstem-
kategori melsesmodul

Dokumentation for kvalitetsstyringssystem

e Beskrivelse af kvalitetsmalsatninger og organisa- |II D1,E1,D,E.H
tionsstruktur samt ledelsens ansvar og befgjelser
med hensyn til det trykbarende udstyrs kvalitet

e Beskrivelse af teknikker, fremgangsméader og de 1T D1,D,E1,H,
systematiske foranstaltninger, der vil blive anvendt
1 produktionen samt ved kvalitetskontrol og sik-
ring, navnlig med hensyn metoderne til endelig
sammenfojning af dele, der er godkendt i overens-
stemmelse med direktivets punkt 3.1.2 i bilag I.

e Beskrivelse af de undersegelser og provninger, der | 1L D1,E1,D,E,H,
skal udferes for, under og efter fremstillingen, og
den hyppighed, hvormed dette sker.

Beskrivelse af kvalitetsregistre, herunder kontrol- | II E1, D, E.H,
rapporter, provnings- og kalibreringsdata, rapporter
om personalets kvalifikationer eller godkendelse,
navnlig med hensyn til at foretage endelig sam-
menfojning af dele og ikke-destruktiv prevning, jf.
direktivets bilag I pkt. 3.1.2 og 3.1.3.

e Metoderne til kontrol af, at den kreevede produkt- |1II E1, D,
kvalitet er opnéet, og at kvalitets styringssystemet
fungerer effektivt.

e Hvordan det kontrolleres, at kvalitetsstyrings- I E,
systemet fungerer effektivt.

e Beskrivelse af ikke-destruktive pravningsmetoder. |III

| e

e Beskrivelse af de teknikker til kontrol og verifika- |III
tion af konstruktionen samt de fremgangsmader og
systematiske forholdsregler, der vil blive anvendt
ved konstruktionen af det trykbarende udstyr,
navnlig for sa vidt angdr materialerne.

e Beskrivelse af metoderne til overvagning af, at den |III H
kraevede konstruktions- og produktkvalitet for det
trykbarende udstyr er opnaet, og at kvalitetssty-
ringssystemet fungerer effektivt.
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Dokumentation for vurdering af kvalitetsstyringssystem

Indhold Sikkerheds- Overensstem-
kategori melsesmodul

Personalekvalifikationer og metoder

e Oplysninger om personalets faglige kvalifikationer |III B1,B
og godkendelser for personale. Dette er specielt
geldende for sammenfojninger, som skal vaere
godkendt af Arbejdstilsynet.

e Brug af godkendte sammenfojningsmetoder 111 B1

e Dokumentation for, at personalet til trykprov- I B1,B.E
ningen er godkendt af et trediepartsorgan.

Dokumentation:

e Den tekniske dokumentation for den godkendte I D,
type og en kopi af EF-typeafprovningsattesten eller
EF-konstruktionsafprevningsattesten.

e Oplysninger om de provninger, der skal foretages i | I1I B,
forbindelse med fabrikation

¢ Den tekniske dokumentation for den godkendte 11X E,

type og en kopi af EF-typeafprovningsattesten.
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Bilag 7: Beskrivelse af overenstemmelses-
modulernes omfang

Artikel 3. stk. 3

Konstruktion og fremstilling i overensstemmelse med god
teknisk praksis

Beskrivelse:

Udstyret 1 denne kategori skal konstrueres og fremstilles 1 over-
ensstemmelse med god teknisk praksis, séledes at det kan anven-
des risikofrit.

Godkendelsesprocedure:

Ingen godkendelse

Kontrolomfang:

Der er ingen kontrol anden en den fabrikanten selv foretager.

CE-markning:

Der mé ikke pédsattes CE-maerke pa det pdgaeldende udstyr.

Identifikationsnummer:

Der udstedes intet identifikationsnummer fra det bemyndigede
organ.

Modul A

Intern fabrikationskontrol

Beskrivelse:

Ved denne kontrol har fabrikanten selv ansvaret for at kontrol-
lere, at udstyret opfylder Trykbeholderdirektivet, og at produktet
er konstrueret og fremstillet som beskrevet i den tekniske doku-
mentation.

Godkendelsesprocedure:

Ingen godkendelse

Kontrolomfang:

Den tekniske dokumentation stilles tilradighed for de nationale
myndigheder med henblik pa inspektion ti ar fra datoen for op-
horet af fremstillingen af det trykbarende udstyr.

Man skal herunder vaere opmarksom pa, at den tekniske doku-
mentation ogsa omfatter provningsrapporter.

CE-markning:

Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykberende
udstyr og udsteder en skriftelig overensstemmelses erklaring.

Identifikationsnummer;

Der udstedes intet identifikationsnummer fra det bemyndigede
organ.

Modul A1 Intern fabrikationskontrol med overvagning af den
afsluttende verifikation
Beskrivelse: Ved denne kontrol har fabrikanten selv ansvaret for at kontrol-

lere, at udstyret opfylder trykbeholder direktivet og at produktet
er konstrueret og fremstillet som beskrevet i den tekniske doku-
mentation.

Godkendelsesprocedure:

Ingen godkendelse

Kontrolomfang:

Det bemyndigede organ kontrollerer den afsluttende verifikation
ved uanmeldte besog.

CE-markning:

Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykbaerende
udstyr og udsteder en skriftelig overensstemmelses erklaring.

Identifikationsnummer:

Fabrikanten anbringer identifikationsnummeret udstedt af det
bemyndigede organ pd hvert enkelt stykke trykbarende udstyr.
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Modul D1

Kvalitetssikring af produktionen

Beskrivelse:

Fabrikanten skal anvende et for produktion, afsluttende inspek-
tion og prevninger et godkendt kvalitetssikringssystem som sik-
rer, at de relevante krav 1 direktivet er opfyldt.

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten indsender en ansggning om vurdering af kvalitets-
styringssystemet til et bemyndiget organ.

Det bemyndigede organ vurderer ud fra dokumentationen og et
kontrol besog kvalitetsstyringssystemet og sender en afgerelse til
fabrikanten.

Kontrolomfang:

Det bemyndigede organ afleegger regelmeaessigt kontrolbesog og
kan derudover afleegge uanmeldte besegg hos fabrikanten.

CE-markning:

Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykbaerende
udstyr og udsteder en skriftelig overensstemmelses erklaering.

Identifikationsnummer:

Fabrikanten anbringer identifikationsnummeret udstedt af det
bemyndigede organ pd hvert enkelt stykke trykbarende udstyr.

Modul E1

Kvalitetssikring af produkterne

Beskrivelse:

Fabrikanten skal for den afsluttende inspektion og prevninger
anvende et godkendt kvalitetssikringssystem. Under kvalitets-
styringssystemet undersoges hvert enkelt stykke trykbaerende
udstyr. Kvalitetsstyringssystemet skal sikre, at udstyret er i over-
enstemmelse med de i direktivet relevante krav.

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten indsender en ansggning om vurdering af kvalitets-
styringssystemet til et bemyndiget organ.

Det bemyndigede organ vurderer kvalitetsstyringssystemet ud fra
dokumentationen og et kontrolbesgg og sender en afgerelse til
fabrikanten.

Kontrolomfang: Det bemyndigede organ aflegger regelmeessigt kontrolbesgg og
kan derudover aflegge uanmeldte besag hos fabrikanten.
CE-merkning: Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykberende

udstyr og udsteder en skriftelig overensstemmelses erklaring.

Identifikationsnummer;

Fabrikanten anbringer ssmmen med CE-market identifikations-
nummeret udstedt af det bemyndigede organ pa hvert enkelt
stykke trykbaerende udstyr
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Modul B1

EF-Konstruktionsafprevning

Beskrivelse:

Det bemyndigede organ udsteder efter en undersogelse af doku-
mentationen for konstruktionen en EF-konstruktionsafprev-
ningsattest, safremt konstruktionen er i overensstemmelse med
de relevante krav i direktivet.

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten indgiver en ansggning om EF-konstruktionsafprev-
ning til et bemyndiget organ. Den tekniske dokumentation skal
gore det muligt at vurdere det trykbarende udstyrs overensstem-
melse med de relevante krav 1 direktivet.

Safremt konstruktionen er i overensstemmelse med de relevante
krav i direktivet, udstedes en EF-konstruktionsafprevningsattest.

Kontrolomfang: Fabrikanten skal underrette det bemyndigede organ om hver &n-
dring af det trykbarende udstyr

Modul B EF-typeafprevning

Beskrivelse: EF-typeafprovning foregar ved at et proveeksemplar stilles til

radighed for det bemyndigede organ, som ud fra den tekniske
dokumentation og ved undersogelse af proveeksemplaret under-
soger, om den er fremstillet 1 overenstemmelse med de relevante
krav i direktivet.

Godkendelsesprocedure:

Et proveeksemplar og den tekniske dokumentation stilles til ra-
dighed for det bemyndigede organ, som laver en vurdering af,
om typen er fremstillet og konstrueret efter de 1 direktivet rele-
vante krav.

Kontrolomfang: Fabrikanten skal underrette det bemyndigede organ om hver
@ndring af det trykbaerende udstyr.

Modul D Kvalitetssikring af produktionen

Beskrivelse: Fabrikanten skal anvende et for produktion, afsluttende inspek-

tion og prevninger godkendt kvalitetssikringssystem som sikrer,
at de relevante krav 1 direktivet er opfyldt.
Kvalitetsstyringssystemet skal desuden sikre, at der er overens-
stemmelse med typen som beskrevet 1 EF-type afprovningsat-
testen eller i EF-konstruktionsafprevningsattesten

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten indsender en anseggning om vurdering af kvalitets-
styringssystemet til et bemyndiget organ. Det bemyndigede or-
gan vurderer kvalitetsstyringssystemet ud fra dokumentationen
og et kontrolbesgg og sender en afgarelse til fabrikanten.

Kontrolomfang: Det bemyndigede organ aflegger regelmassigt kontrolbesog og
kan derudover aflegge uanmeldte besag hos fabrikanten.
CE-merkning: Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykberende

udstyr og udsteder en skriftlig overensstemmelseserklaring.

Identifikationsnummer;

Fabrikanten anbringer identifikationsnummeret udstedt af det
bemyndigede organ pa hvert enkelt stykke trykbarende udstyr
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Modul F

Produktverifikation

Beskrivelse:

Fabrikanten erklerer, at produktet er i overensstemmelse med
typen beskrevet i EF-typeafprovningsattesten, eller i EF-kon-
struktionsafprevningsattesten. Det bemyndigede organ underse-
ger hvert enkelt produkt for at verificere, at der er overensstem-
melse med de relevante krav 1 direktivet.

Godkendelsesprocedure:

Det bemyndigede organ foretager godkendelsen pa stedet.

Kontrolomfang: Det bemyndige organ kontrollerer og laver provninger af det
trykbarende udstyr. Personalekvalifikationer og godkendelser
kontrolleres.

CE-markning: Fabrikanten setter CE-maerke pa hvert stykke trykberende ud-

styr og udsteder en skriftlig overensstemmelseserklering.

Identifikationsnummer:

Det bemyndigede organ anbringer identifikationsnummeret pa
hvert enkelt stykke trykberende udstyr.

Modul E

Kvalitetssikring af produkterne

Beskrivelse:

Fabrikanten skal for den afsluttende inspektion og prevninger
anvende et godkendt kvalitetssikringssystem. Under kvalitetssty-
ringssystemet underseges hvert enkelt stykke trykbarende ud-
styr. Kvalitetsstyringssystemet skal sikre, at udstyret er 1 over-
ensstemmelse med de i direktivet relevante krav. Fabrikanten
erklarer, at det trykbaerende udstyr er 1 overensstemmelse med
typen beskrevet i EF-typeafprovningsattesten.

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten indsender en anseggning om vurdering af kvalitets-
styringssystemet til et bemyndiget organ.

Det bemyndigede organ vurderer kvalitetsstyringssystemet ud fra
dokumentationen og et kontrolbesgg og sender en afgerelse til
fabrikanten.

Kontrolomfang: Det bemyndigede organ aflegger regelmassigt kontrolbesog og
kan derudover aflegge uanmeldte besag hos fabrikanten.
CE-merkning: Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykberende

udstyr og udsteder en skriftelig overensstemmelseserklaring.

Identifikationsnummer;

Fabrikanten setter identifikationsnummeret udstedt af det be-
myndigede organ pa hvert enkelt stykke trykbarende udstyr
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Modul C1

Typeoverensstemmelse

Beskrivelse:

Fabrikanten erklerer, at det trykbarende udstyr er 1 overens-
stemmelse med med typen beskrevet i EF-typeafpreovnings-
attesten. Fabrikanten foretager selv den afsluttende verifikation,
men den overvages af det bemyndigede organ ved uanmeldte
besog.

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten skal have en EF-typeafprovningsattest pa produktet.

Kontrolomfang: Fabrikanten foretager selv den afsluttende kontrol og verifikati-
on, men det overvages af det bemyndigede organ ved uanmeldte
besog hos fabrikanten.

CE-merkning: Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykberende

udstyr og udsteder en skriftlig overensstemmelseserklaring.

Identifikationsnummer;

Fabrikanten setter identifikationsnummeret udstedt af det be-
myndigede organ pa hvert enkelt stykke trykbaerende udstyr.

Modul H

Fuld kvalitetssikring

Beskrivelse:

Der anvendes et godkendt kvalitetsstyringssystem for konstruk-
tion, fremstilling, afsluttende inspektion og prevninger.

Godkendelsesprocedure:

Fabrikanten skal indgive en ansggning om vurdering af kvalitets-
styringssystemet til et bemyndiget organ.

Kontrolomfang: Kontrollen af produkterne er en del af kvalitetssikringen. Det be-
myndigede organ aflegger regelmessige kontrol besog, men kan
derudover ogsé aflegge uanmeldte besog.

CE-merkning: Fabrikanten setter selv CE-marke pé hvert stykke trykberende

udstyr og udsteder en skriftelig overensstemmelseserklaring.

Identifikationsnummer;

Fabrikanten setter identifikationsnummeret udstedt af det be-
myndigede organ pa hvert enkelt stykke trykbarende udstyr
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