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1. Reduccion gradual de gases fluorados
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3 décadas de cambios regulatorios

1995 CFCs Prohibidos en
paises desarrollados bajo el
MP

EU introduce la primera regulacion para el control de
los CFCs (EEC) No 594/91 tras el acuerdo 1988

(88/540/EEC)

Kyoto Protocol

(EC)2037/200

@ SSRErariar . (EC) (EC)517/2014
Focalizado en el 0 842/2006 Introduce el REGLAMENTO
"2 The Montreal Cambio Climatico Define el Introduce Phase-Down EU 2024/573
Rowland & Molina Frotocol sobre y noen el phase-outde controles de en términos de PUBLICADO EL
. . sustancias que i del isi
publican articulo | agotmaiento del  |os HCFCsen  emisiones Co, Kigali- Una 20/2/2024
citando los CFC ag(()jtan a.Capa ol NN ozono. Objetivos EU para HFCs  equivalente de Enmienda al '
como la mayor €0z0n0 ;o Epvironmental de reduccién de yla F-Gasesen  Protocolo de .Entrada en
causa de la Protection Agency emisiones de un Directiva — EU, animando  Montreal se vigor el 11 de
desaparcion de la introduce el Programa de cesdto c:e g:ases 2006/40/EC alusode  afiade por 197 marzo de 2024
: . ) e efecto ' i
) . Alternativas bajo el Clean . prohibe el productos  paises para el
Sources of Stratospheric Chlorine Air Act (1990) invernadero. uso de HFO de bajo  Phase Down
. productosde GWP como el del uso de los
we GWP>150 en 1234yf HFCs
CFC-11(CCk)11 AC (CH,=CFCF;) empezando
aHcl automoviles. en 2019y
d, reduciendo el
CH,cal, 15-20% en
Natural 2040

CFC-113 (C,ClFy) 13

HCl

HCFC-22 (CHCIF,),
e 222 Anthropogenic
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HFCs como el R-134a
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TEWI: Emisiones totales. RSIF

BS EN 378-1:2016

. B,
SEE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Fhas
1 — _ Mdam. 256 Jueves 24 de cctubre de 2019 Sec.|. Pag. 116855
: "‘ -~ L : |
BSI Standards Publication APEMDNE 2
Impacte total equivalents sobre el calentamiento atmeosférico.
Refrigerating systems and (TEWN Total Equivalent Warming lmpact)
heat pumps — Safety and i . _ » _ _ .
= = El"TEWI" e wn parametro utilizado para al e Tiesba ico praducido durante la vida de funcionamiento de
envwonmental I’eqUIrementS un sistema de refrigeracidn, englobando la corfribucitn directa de las emisiones del refrigerante a la atmésfera con la

conbribucdn indinecta de las emisiones de diddddo de carbono resultanes de conswmo enargético dal sistema da rafrigeracion

Part 1: Basic requirements, definitions, - et
duranta su pamado da vida Otil.

classification and selection criteria
El TEWI ha sido concebido para deberminar |la confribucion tolal del sistema de refrigeracidn ulilizado al calentamienba

TEWI = GWP x L. x n + [GWP X m x (1_amum’ery_)] + 1 % Eannual X ﬁ atmosfénco. Cuantifica & calentamianto farico directo del refrip =i s libera, y la confribucion indirecta de ka
enargia requanda para que el equipo trabaje durante su vida (il Es vaklido Gnicamente para comparar sistamas allemnativas u
where opcionas de refrigarantas en una aplicacian concreta y en un lugar dado.
GWP x L xn is the impact of leakage losses; Para un sistema frigarificn determinada, el TEW! inchrye:

. . a) Elimpacto directo sobre el calantamianio almosfénos bajo ciertas condiciones de pérdida de refrigerante.
GWP x m x (1-Qrecovery) is the impact of recovery losses;
b) Elimpacto dinecto sobre el calentamianin abmasférica debido a los gases emitidos por el aislamiento u obms companentes, si

11 % Eannual X B is the impact of energy consumption procade.
where ¢l Elimgacto indi sobre al ¢ nienkbo ferica por el CO: emitido durante la generacidn de la energia conswmida poar
el sislama.

TEWI is the total equivalent warming impact, in kg of CO3;
Es posible identificar mediante la aplicaciin del TEWI la inslalacin mas eficiente para reducir e imgacto real del

GWP is the global warming potential, COz-related; sentamientn atmastics producido por un sistema de reh 4. Las prindpales opciones sor:
L is the leakage, in kg/y; a) Disefinfeleccién del st de ref i y refrigarante mas adecuados para hacer frente a la demanda de una aplicacion
. . . . frigarifica especifica.
n is the system operating time, in y;
b) Oplimizacién dal sistema para obtener la mayor aficencia enargélica {la major combinacin y dsposicion da los compansnbas
m is the refrigerant charge, in kg; y sistemas ublizados para reduci el consume de energial.
Qrecovery 1S the recovery/recycling factor, O to 1; €] Mantensmiento apropiado para guir una eficiencia enargélica oplima evitando las fugas de refrigerants (sjemplo. todas
los sistamas =8 mejoraran con un manbanimianto y manajo correcios).
Eannual is the energy consumption, in kW /y; d) Recuperacitn y reciclaje ! regenaracitin dal rafrigarants usada.
G is the COz-emission, in kg/kWh. g) Recuperacitn y reciclaje | regeneracin del aislamiemo utiizado.

Verifiabloen Ripewwabon

ooz BOEA2016. 18200
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2. Revision F-Gas 2024 (F-Gas i)




Cuotas: Transicion hacia bajos PCA
’@

Ton COzeq.immes§e in EU o Cantldad

Attuale R.E. 517/2014 confrontato ad accordo in sede di trilogo del 5 ottobre 2023

T T [T T LI GenoraiGas qeny A0S Maxima
! en ton CO2

i Scaletta di Riduzione Quota  :

&(g/ 1000 secondo "vecchio" eq u |Va| ente
Regolamento 517/2014 :
S Sin S i 2025-2026 42874410
@ ACCIOn w0 ) I' g g e P e e e 2027 — 2029 21 665 691
- [ ©  Scaletta di Riduzione Quota | 2030 — 2032 9 132 097
: come da agreement (4° Trilogo)
" B del 5/10/2023 2033 - 2035 8445 713
5 : i TN SR SRR SR S At APt R SR pan o 2036 _ 2038 6 782 265
v

| Q29 439 653+
o o
200 4 B o B4 384 334 384 354 384 384 D3R4 3A4 304 (384 B4 354 384 384 354 384 M4 384 J84 INA
g o~ O 0 O O ) 0 O Q -_

o 2042 — 2044 5491 199
20 2045 — 2047 4 845 666
2048 — 2049 4 200 133
2050 y 0
20 2021 2022 2023 024 2025 2026 2027 2028 2029 2 2051 2052 2033 2004 2035 2036 2037 2038 2009 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 205
emten517/2004 sttuale 1152 823 B3 KD %67 567 567 439 439 419 354 3SA A IS4 3BA 1A IS4 A A A M4 3BA A 35A A A A MA MA B WA .
- eADOTTATO DA FU %7 Q9% QY N nr ny % 9 B4 84 R4 68 &8 &8 A2 41 4 L 22 32 16 L 16 08 O8 00 posterlores
eden517/2014 stiuale  @s@emADOTTATO DA EU

iLOS REFRIGERANTES A2L DE BAJO PCA SON
INDISPENSABLES PARA LA REFRIGERACION! & cremours



Equipos nuevos: puesta en el mercado

ApllcaC|on (Anexo V) Fecha de prohibicion - Limite PCG

2026 - no fluorados
2025 - PCG 150

2025 - PCG 150
2025 - PCG 2500
2030 - PCG 150

<12kW: 2027 - PCG 150
2032 - no fluorados

>12kW: 2027 - PCG 750

<12kW: 2027 — PCG 150
2032 — no fluorados
Entre 12 y 50kW: 2027 — PCG 150
>50kW: 2030 — PCG 150
<3kg: 2025 — PCA/GWP 750. 2035 no fluorados
<12kW aire-agua: 2027 — PCG 150
<12kW aire-aire: 2029 - PCG 150
<12kW todos: 2035 - no fluorados

>12kW: 2029 - PCG 750 (2029)
2033 -PCG 150

Para todas las prohibiciones: jjjSe pueden usar fluorados si son necesarios para cumplir los requisitos
de seguridad de la zona de operacion!!! (En Aire acondicionado y bombas de calor autbnomos el limite
sera 750) / Excepcion uso militar
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Control de uso: mantenimiento*

Aparatos de Refrigeracion: 1 de enero de 2025 se prohibe el uso de gases
fluorados con PCA superior a 2500; excepto regenerados y reciclados** hasta 1 de
enero 2030.

Aparatos de Aire acondicionado y Bombas de Calor: 1 de enero de 2026 se
prohibe el uso de gases fluorados con PCA superior a 2500; excepto regenerados y
reciclados** hasta 1 de enero 2032.

Aparatos Fijos de Refrigeracion (excepto enfriadores): 1 de enero de 2032 se
prohibe el uso de gases fluorados con PCA superior a 750; excepto regenerados y
reciclados** de PCA hasta 2500.

* Excepciones uso militar y por debajo de -50 °C
**E| producto reciclado, segun la definicion aplicable, sélo puede ser utilizado por la empresa que haya realizado la
recuperacion, en el mismo equipo del que se ha obtenido y como parte del mantenimiento

@ Opteon’ f Chemours-




Otras consideraciones

 Verificacion de fugas incluye los HFO.

« Formacion de los instaladores obligatoria en nuevas tecnologias incluidos no
fluorados. Certificacion.

« Tasa a la cuota de puesta en el mercado de 3,00 €/T CO2eq.

« Mas seguimiento de importaciones ilegales. Sanciones

 Las cuotas de los gases fluorados en aplicacion medica se incluyen el 1 de
enero de 2025 (menos cuota para el resto)

« Revision en 2030 y 2040, con posibilidad de aumentos de cuotas u otras
consideraciones.

« Controles de fugas y sistemas de deteccion de fugas.

« Envases no recargables prohibidos a partir de 2025 para todos los fluorados
(HFO incluidos)

« Exportacion: prohibicion para aparatos que contengan gases fluorados de PCG
igual o superior a 1000 — 2026.
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3. Inflamabilidad de los gases refrigerantes
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Criterios de inflamabilidad

Parametros para medir la inflamabilidad

* Limites de inflamabilidad inferior /superior (LFL / UFL)

« Concentraciones minima/ maxima de una sustancia
en el aire que presentan una propagacion de la llama
(generalmente expresada en porcentaje de volumen
en el aire)

« Energia minima de encendido (MIE) ﬁ
« La energia minima requerida para encender una

mezcla gas/aire inflamable. Las fuentes donde los “

niveles de enrgia son inferiores a este valor no :

entrafan riesgos de inflamacion.

* Velocidad de combustion (BV)

 Lavelocidad de una llama laminar tiene valores ﬁ
dados de composicion, temperaturay presion.

« Calor de combustion (HOC)

« Calor por unidad de masa (o mol) liberada por la
combustion de la substancia.

@ Opteon’ f Chemours-




Refrigerantes 1SO-817

1. Propagacion de llama a 60°C y 101.3
kPa muy elevada
2. LFL =0.10 kg/m3 0o HOC = 19 000 kJ/kg

1. Propagacion de llama a 60°C y 101.3
kPa media

2. LFL > 0.10 kg/m3

3. HOC < 19 000 kJ/kg

1. Propagacion de llama a 60°C y 101.3
kPa < 10 cm/s, muy baja

2. LFL > 0.10 kg/m?3

3. HOC < 19 000 kJ/kg

No hay propagacion de llama a 60°C y
101.3 kPa

Elevada A3 e
Inflamabilidad Ej. R-290, R600a, ...
B2
A2
Inflamable Ej. R-152a
. A2L
Baja : : B2L
. Ej. Opteon™ XL Series, :
Inflamabilidad R-1234yf, R-32, ... Ej. R-717
A1 Bl
No Inflamable Ej. R-404A. .. Ej. R-245fa, R-
123
: .. Elevada
Baja Toxicidad Toxicidad

@ Opteon’
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Comparativa propiedades inflamabilidad

Clasificacion A3 A2 B2L A2L

LFL (vol. %) 2.2 3.9 15.0 1,7
[kg/m?3] [0.038]  [0.130] [0.116] [0,293]

MIE (mJ) 0.25 0.38 100 - 300 300-1.000
BV (cm/s) 46 23 7.2 1.6

HOC (kJ/g) 46.3 16.5 18.6 10.5

Limites inferior de inflamabilidad (LFL): Concentraciones minima de una sustancia en el aire que presentan una propagacion de la llama
Energia minima de encendido (MIE): La energia minima requerida para encender una mezcla gas/aire inflamable.

Velocidad de combustion (BV): La velocidad de una llama laminar tiene valores dados de composicion, temperaturay presion.

Calor de combustion (HOC): Calor por unidad de masa (o mol) liberada por la combustion de la sustancia.
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RSIF — Intorduccion Refrigerantes A2L

SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO s
Num. 256 Jueves 24 de octubre de 2019 Sec.l. Pag. 116775

|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TURISMO

Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el
Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones
técnicas complementarias.

15228

La Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, establece en su articulo 12.5, que los
Reglamentos de Seguridad Industrial de ambito estatal se aprobaran por el Gobierno de la
Macién, sin perjuicio de que las Comunidades Auténomas con competencias legislativas
sobre industria, puedan introducir requisitos adicionales sobre las mismas materias cuando
se frate de instalaciones radicadas en su territorio.

Fl Renlamentn de caniiridad nara instalarinnes frinnrificas v sis instnicrinnes tarnicas

a
(b 11
:ﬁ:;:'

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nom. 256

Jueves 24 de octubre de 2019 Sec.|. Pag 116863

ki)
32

INSTRUCCION IF-04

UTILIZACION DE LOS DIFERENTES REFRIGERANTES

[
S B@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO P
Criterios para la seleccion del refrigerante, Num. 256 Jueves 24 de octubre de 2019 Sec.|. Pag. 116881
Jtilizaci los refrig &n funcion del de la instalacion.
Requisitos generales Apindice2
Carga maxima admisible de refrigerante en general. Estimacién de la mixima carga sdmisible

331

Liitacion de carga por inflamatildad.
Obsarvacianes generales. 1. Requisitos de cargas maximas de refrigerante para sistemas frigorificos.

Los limites pracsicos para los redigerantes (véase apéndice 1, tabla A de 1a IF-02), estin basados en el efecto de un
escape subio de refrigerante con un empo de exposicidn breve. No se refieren a los limites de seguridad para una
exposicion regular diaria. Los limites pracicos serin utizados para delerminar la carga méxima admisble en funcién
de la categoria del local, tal y como se refieja en las tablas A y B del apéndice 1, de esta instruccion.

El procedmiento a aplicar serd el siguiente:
4) Detenminar la clasiicacién del ocal en donde se empieen los sistemas, segun artculo 7 (A, By C) y ef tpo de
ubicacion del sistema (1, 2, 3y 4) segin articulo 6.2.
b) Determinar la categoria de toxicidad del refrigerants utiizado en el sistema de rerigeracion que serd la
categoria A 0 B, comespondiendo al primer cardcter refleado en la clase de seguridad del Apéndice 1, Tabla A
dela IF-02. €1 limite de toxicidad de los valores ATELIODL o e limite priiico indicados en de la ctada Tabla A

@ Opteon’

Tabla B. Requisitos de limite de carga para sistemas de refrigeracién basados en la inflamabilidad

Categoria de ' Categoria del local por accesibilidad Tipo de ubicacion de los sistemas
inflamabilidad 1 3 4
Segln apéndice 3 pero no superiora me®x1,50
Confort humano segun apéndice 4 pero no superior a ma? x1,5
o 20% x LIl x volumen del local pero no mas de me® x
Otras aplicaciones 1,5 osegin apéndice 4 y no superior a ms®x 1,5
Segun apéndice 3 pero no superior 8 m® x1,5 0
Confort humano segun apéndice 4 pero no superior a mz® 1,5
20% x LIl x volumen del | 20% x LIl x volumen del
o local pero no mas de me2 | local y no mas de 25 kge
Otras aplicaciones x 1,5 osegin apéndice 4 | o segiin apéndice 4 pero Carga de
¥ no superioramst x 1,5 | no mas de mabx 1,5 Sin limite de refrigerante no
- .
Segun apéndice 3 pero no superior a m® x1,5 0 carga superior a
Confort humano segan apéndice 4 pero no superior a ma® x1,5 msx1.5
20% x LIl x volumen del | 20% xLII x volumen del
Ofr. licaci local pero no mas demz® | local y nomas de 25 kg o
as aplicaciones x 1,5 osegin apéndice 4 | segin apéndice 4 pero
y no supericrama® x 1,5 | no mas de mstx 1,5
Inferior a 1 persona por 20% del LIl x volumen del
cada 10 m? local y no mas de 50 kg® A
o segun apéndice 4 y no Sin limites de carga ©
mas de ms? x 1,5
Confort humano Segun apéndice 3 pero no mas de mg#
Ofras aplicaciones 20% x LIl x volumen del local pero maximo  mz?
Confort humano Segun apéndice 3 pero no mas de mg?
Ofras aplicaciones 20% x LIl x m:_ulumen del local pero maximo  mg? Sin restricciones (llarga de
2 Confort humano Segun apéndice 3 pero no mas de mz* c refrigerante no
Sotanos | 20% x LIl x volumen del local pero maximo mz2® superior a mz?
Otras Plantas 20% del LIl x volumen del local | 20% del LIl x
aplicaciones | superiores | pero max 10 kg volumen del local
pero max 25 kg®

a) mz=26 m*x LIl
b) ma=130 m3x LIl

¢) Para aire exterior aplicar limite de toxicidad por volumen del local punto 3.3.2 de IF-04 y para salas de maquinas IF-07
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Criterios de Limite de carga Refrigerantes A2L

-a- -b- -C-
Acceso general Acceso supervisado Acceso autorizado

S Lt do Accest
~ S

Hospitales, juzgados,

pr Oficinas, laboratorios,...en Centros de fabricacidén
prisiones, teatros, general, centros de trabajo (p.ej. Industrias quimicas,
supermercados, escuelas, en los que no se fabrique alimentarias, bebidas, areas

bibliotecas, terminales de
autobuses, viviendas,
hoteles, restaurantes.

restringidas de los
supermercados,...)

-1- -1v-
todas partes compresor o todo en sala de Envolvente
con refrigerante parte instalacién magquinas o en el ventilada

en espacios sala maquinas o

Categ O r Ila d e ocupados exterior (parcial) =EES

Posicionamiento A |

Frigorificos, split, multi, VRV, Enfriadoras
portatiles, Sky, ZEAS
botellero R —— Productos
, "‘%w'; 21 Ll disefados
Otras diferencias adicionales en algunas tablas: : Q RE E; [ : especialmente
Confort humano/otras aplicaciones; arriba/bajo/suelo

l
Y
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_ Clasificacion Carga maxima sin
Refrigerante

Seguridad restriccion (Kg)

Limites de carga A2L segun el RSIF - Refrigeracion

Tabla B. Requisitos de limite de carga para sistemas de refrigeracion basades en la inflamabilidad

ga maxima sin restriccion: m,x1.5
do m;=4 m3x LIl kg/m3

ga maxima: m,x1.5 (apéndice 3 /
fort humano)

do m, =16 m3x LIl kg/m3

a maxima: m;x1.5 (apendice 4)
do m,=130 m3 x LIl kg/m3

Carga maxima

Refrigerante :
refrigerante (KQ)

56.75

\

XL20 (R-454C)

(iras aplicaciones
mmz .

apendios 4 pemmsa.per'mrarmhi,ﬁ

20% x LIl x volumen del
local pero no més de my?
%15 0 seqin apéndice 4
y 1o superior ams® x 15

20% 1 LIl x volumen del

local y mo mas de 25 kyr
082qin apéndice 4 paro
no mas de mex 1,5

Confort humano

Segin apéndica 3 perc no supenor a mex1 5 0
segun apendice 4 pero no superiora me® x1,5

Otras aplicaciones

20% x LIl x volumen del
local pero no mis de my*
% 1.3 03eqin apendice 4
y o superior a mef x 1.5

20% xLIl x voumnen del
local yno mas de 5 kg o
sequn apendice 4 pero
no mas demex 1.5

Infenior a 1 persona por
cada 10 m?

20% del LIl x volumen del
local y no mas de 50 kgt
0sequn apendice 4 yno
masdemg®x 13

S limites de carga ¢

Sin limite d2

Categoriade | Categoria del local por aceesibilidad Tipo de ubicacion de los sistemas
XL40 (R-454A) AZL 1.67 inflamabilidad a = ) 3 i
XL20 (R-454C) A2L 1.75 Segunwﬁmﬂpemm 6rya 11150
R-32 AZL 1.84

Carga de

Supencr a
mtx1 5

‘ Opteon
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RSIF: Limites de carga A2L - Refrigeracion
CALCULO DE CARGA CON MEDIDAS DE PROTECCION ADICIONALES

Dentro del Reglamento de seguridad de plantas e instalaciones frigorificas hay disposiciones que permiten
gue se utilicen tamafos de carga mayores con refrigerantes A2L siempre que se implementen medidas de
seguridad adicionales:

e El sistema esta en la clase de ubicacion Il
e La carga por sistema no excede m3x 1,5 (donde m; = 130 m3 x LIl kg/m3), aunque la sumatoria de
diferentes sistemas si
e Tener en cuenta calculos de Ventilacion minima de limite de cantidad (QLMV), Ventilacion adicional de
limite de cantidad (QLAV) y concentracion maxima (RCL) para medidas de seguridad
¢ La unidad interior tiene proteccion contra dafos por hielo y rotura del ventilador
¢ Solo se usan juntas permanentes dentro del espacio ocupado (a excepcion de las juntas hechas en el sitio
gue conectan directamente la unidad interior a la tuberia)
e Las tuberias del refrigerante en el espacio ocupado estan protegidas contra danos accidentales causados
por factores ambientales o el movimiento de componentes o elementos del sistema (por ejemplo, vibracion,
muebles en movimiento, etc.) : .
e El cierre no es hermético Medidas adicionales:
Ventilacion mecanica
Alarmas sonoras

@ Opteon Valvula de seguridad £ Chemours:




Ejemplo limites de carga: posicionamiento Il acceso a
(supermercado): m;x1,5= 57 kg R-454C

Por encima de m, x 1,5 se requiere analisis de RCL = Concentracion maxima.
60 riesgo QLMV = Concentracion maxima con
m3xi1%5 ventilacion minima.
50 @ Carga ejemplo
2 medidas de proteccion e T -
adicional + posible detector meadida ae proteccmn adaicional + posible _ . 5 .
de fugas (IF-04: Apéndice 4) detector de fugas (IF-04: Apéndice 4) QLAV = Concentracion maxima con
40 ventilacion adicional
QLMV: Segun IF-04: Apéndice 4
(puertas no cerradas
herméticamente, ventiladores
30 .
disefiados contra rupturas,...)
MEDIDAS ADICIONALES:
20 - Ventilacion mecanica
- Alarmas sonoras
10 Valvulas seguridad

1> | Estudiar la posible
N O OO O O O In O N ONOINOINOINOINOIW O O WO I O I O -
NESHLNIRALESLNIALISLNIALELNRALELNRILERNRILERILEERILE L 328 colocacion de detector de
Ad dd N NNN®®MNm®”H ;NS S MW OOOORNNN®D®N®NBDD NS

fugas para mayor proteccion

Volumen sala / m3

c Chemours-




Opteon™ Charge Calculator: Facil, eficaz

1. Opteon

Opteon™ XL Very Low GWP A2l Refrigerants:

Long-term, Sustainable Solutions

Make your charge size calculations e
quick, efficient and compliant ‘\ v

Download now

Opteon™ XL Refrigerant Charge Calculator > Other Applications - Above Ground

Location Classification Access Categories Refrigerant Room Dimensions Result
Class | a Opteon™ XL20 600.00 m3

Opteon™ XL10 Opteon™ XL40 Opteon™ XL41
Nueva herra’mlenta para el MAXIMUM ALLOWED CHARGE UNDER
Calculo del Tamano de

Carga de manera rapiday 11.43kg

ef|C|ente . EN378 EN 378 Appendix C3 (QLMV) @

36.60 kg

EN 378 Appendix C3 (QLAV) @

57.13kg

“.Opteon' 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100

Make your charge

< BN (Y
size calculations “UR} W e Export to PDF New Calculation
s

quick, efficient
and compliant 3

Download now
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<30 KW o } <100

X

Certificado instalacion/personal A2L

NIVEL 1/RITE

caso de qua
sobrepase la
ga maxima de
rigerante

Memoria técnica

Certificado instalacion eléctrica

Declaraciones conformidad
Contrato mantenimiento

Analisis de riesgo

Requisitos instalaciones A2L — RSIF, Instaladores

>30KW o 3 > 100

NIVEL 2/RITE

Proyecto
Certificado técnico direccion de obra
Certificado instalacion

Certificado instalacion eléctrica
Declaracion de conformidad

Contrato de mantenimiento

‘ Chemours-



Refrigerantes A2L , consideraciones para el instalador

Materiales homologados para

Envases Homologados Evite fuentes de calor Ventilacion

trabajar con A2L

La zona se ventila de forma
permanente o previamente al
inicio de la alimentacidn
eléctrica a los equipos

Valvula con rosca izquierda. Maquina de recuperacion. Evite llamas

No suelde sin haber vaciado la|Sala de maquinas con

Presion de prueba grabada en el envase |Bomba de vacio _ o . o .
instalacion de refrigerante Ventilacidon o en exterior

Pictograma de Inflamable ggt;frfqt&regteefugas y controlador
v

Evite chispas por descargas
electrostaticas

Manometros
y mangueras

Guarda valvulas rojo

'm|
o

‘ Opteon



4. Opciones Opteon™ para el cumplimiento de la F-Gas IlI
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Opteon™ XL: alternativas en Refrigeracion

| Opteon™xL20 | Opteon™ XL40

Substituye
ASHRAE #

Mezcla
HFC/HFO

ODP
PCA (ARA4)

Deslizamiento

Clase
Seguridad
ASHRAE
Compatibilidad
Aceite

@ Opteon’

R-22, R-407C, R-404A, R-449A

R-454C

R-32 / R-1234yf
(21.5% / 78.5%)

N
EXENTO DE
IMPUESTO

GF

—ruf\

R-454A

R-32 / R-1234yf
(35% / 65%)

0
238
~4-5 K

A2L Ligeramente Inflamable

Compatible con lubricantes POE

Evaluados y validados por
muchos fabricantes de equipos

f Chemours-




Prestaciones termodinamicas — Opteon™ XL

Temperatur :
P Capacida COP
) ) Temperatur a : : : Coste
Presion de | Presion de : : Capacida| d relativa relativo ,
PCA N ade deslizamien energia
aspiracion | descarga descarga o d Vs. R- VSs. R- - elative
404A 404A
evaporador

AR4| bar(@ | bar(@ | _°CcC | K | kw J - | - | - €/kW
3922

R-404A 0.64 17.22 83.7 0.4 10.0 100% 1.25

Opteon™
XP40 1397 0.38 16.57 105.8 3.4 10.3 103% 1.39 110%
(R-449A)
Opteon™
XL20 148 0.25 14.92 96.2 4.4 9.1 91% 1.38 109%
(R-454C)
Opteon™
XL40 238 0.54 17.40 108.3 4.0 11.2 111.2% 1.39 110%
(R-454A)

La Serie Opteon™ XL reduce entre un 8% y 9% el coste energético en
comparacion con R-404A para la misma capacidad de enfriamiento

6em eratura evaporador = -35 °C, Sobrecalentamiento = 15 K, Temperatura condensador = 40 °C, Subenfriamiento = 2 K, Eficiencia isentropica compresor = 70 % .
e pteon Se utilizan temperaturas medias para XL20, basado en célculos refprop10 Chemours




Alternativas Opteon™ XL en refrigeracion

R-454C: ® R-454A:
Mas bajo PCA (148%) <250 PCA (238%)
Sin restricciones de la Capacidad de enfriamiento mejorada
CapaCidEXENTO “despues COP significativamente mejorado en
de 2° DE comparacion con R-404A
/ - . .
nIMPUESTO oo e

i F
R iy G 5 > Limitacién a <40kW de capacidad del
Facilidad de instalacion y sistema de 2022, hasta 2025

mantenimiento .
mi > Inflamabilidad A2L

- » No cumple a largo plazo en algunas

» Capacidad ligeramente inferior

*|PCC AR4 GWP value

@ Opteon’ c Chemours-




é¢Buscando una Tecnologia Alternativa dentro de la F-Gas?

Opteon™ XL20 — R-454C

Alcanza el Rendimiento Frigorifico
Excede el Rendimiento Energético
Alcanza el Tiempo de Uso/Vi " R.4540 "7a el riesgo comercial)

Alcanza el Coste Total a’ EXENTO DE

Alcanza la Facilidad de

D N N N NI

Y por si esto no
Reduce las Emisiones Totaic. _wwd en un 20%
v" Con el Menor Coste de Ciclo de Vida y Menor Coste de Abatimiento de CO, de las

AN

tecnologias alternativas

éPor qué utilizar cualquier otra cosa?

@ Opteon’ c Chemours-




Supermercados con R-45C en Espana

supermercado SPAR en Barcelona — Octubre 2020
superficie: 600m2. Superficie de venta: 350mz2.
Servicios de refrigeracion: camaras y muebles

arga aproximada: 30 kg R-454C

nstalador: Instal-lacié | Control Del © EXENTO DE

IMPU ESTO
GF o

_permercado PLUSFRESC en Corbins (Lleida) —

Febrero 2021

==@§l| ° Area: 600m>.

d| - servicios BT y MT: camaras y muebles refrigerados

| * Carga: 50 kg R-454C entre los circuitos de media y baja
* Instalador: Airfrio Lleida

c Chemours-




Y también en Refrigeracion Industrial
Hoteles, Restauracion...

Supermercado Esclat en Valls-Tarragona — Noviembre 2020

Camara refrigerada como soporte a las ventas online

Carga: 20 kg R-454C H |
EXENTO "

Central logistica de CONDIS € DE yduccion de Frutos secos — Octubre 2021

T

| et ¢ S IMPU ESTO lafranca del Penedés - Carga: 200 kg de
Camaras u. GF,, '_ il e

Frutas y Congelados
Carga: 200 Kg de R-454C




Libro Casos Practicos A2L - Disco

20 casos de éxito:
Supermercados i.w;';’,iﬂw;l,;l
Procesado de Alimentos |
Hoteles
Hospitales
Restaurantes
Almacenamiento Refrigerado

REFRIGERANTES A2L
EN INSTALACIONES

SPAR[H]

34



Opteon™: alternativas al R-134a

_ Opteon™ XP10 | Opteon™ XL10 R-1234yf es una solucion
Substituye R-134a comprobada como sustitucion de R-
ASHRAE # R-513A R-1234yf 134a para la mayoria de las

Mezcla R-134a / R-1234yf R-1234yf aplicaciones de automovil
HFC/HFO (44% [ 56%) (100%)
ODP 0 - Millions of Cars Using R-1234yf Globally*
EXENTO DE
PCA (AR4) 631 MPUESTO
Deslizamiento 0K GF
Clase Seguridad A1 A2L Ligeramente )
ASHRAE Inflamable | Y/
Compatibilidad Compatible con  Compatible con s
Aceite lubricantes POE  lubricantes POE 2
T| p (0] I (@) g |,a *Estimated by Chemours

. Retrofit posible  Sistemas nuevos
sistema

@ Opteon’ f Chemours-



Prestaciones termodinamicas

T t :
emperatur Capacid

Presion | Presion a : COP
Temperatura : : Capacidad ad :
deslizamien relativo

de descarga relativa COP
C) to VS

(kW) VS. R- '
evaporador 1344 R-134a

R-134a 1430 1.92

Opteon™
XP10 631 2.24 9.71 64.0 0 10.3
(R-513A)
Opteon™
XL10 4 2.15 9.17 59.9 0 9.6
(R-1234yf)
peratura evaporador = 0 °C, Sobrecalentamiento = 15 K, Temperatura condensador = 40 °C, Subenfriamiento = 1"’ EXENTO DE
Eficiencia isoentrépica compresor = 70 %, basado en refprop10 IMPUEFSTO
G

R-1234yf (Opteon™ XL10) tiene prestaciones
& Opteon comparables al R-134a con un PCA ultrabajo ‘ € Chemours:




Opteon™

- Opteon™ XL41 | Opteon™ XL 20

Substituye R-410A, R-32 R-410A, R-32
ASHRAE # R-454B R-454C
Mezcla R-32 / R-1234yf
HFC/HFO  (68.9% / 31.1%) RAEtB  REIZE)|
ODP 0
EXENTO DE
PCA (AR4) 467 |MPUEST°
Deslizamiento ~1.5K 40 K
Clas_:e A2L Ligeramente AZ2L Ligeramente
=EgUieE: Inflamable Inflamable
ASHRAE

Compatible con

Compatibilida Compatible con
lubricantes POE

d Aceite lubricantes POE

@ Opteon’

alternativas a R-410A y R-32

Ya utilizados por fabricantes

GROUPES D'EAU GLACEE ET
POMPES A CHALEUR
DE 53 A 345 kW

19 DEC 2018

Carrier picks R454B for ducted ac

USA: Carrier has adopted the Cher refrigerant R4548

its primar yl r GWP replacement for R410A in ducted
sidential a Ight ommercial air conditioners sold in Mt

eeeeee

Cooling capacity: 190-530 kW

8 MAY 20
Latest VZH scrolls bring seasonal

Expected performan fﬁciency gains
+ 1.5% reductio -
- 2-3% improvement in FLCO I
+ 1-2% reduction in PL SEER \
MEHITS " s lower GWP
chillel
ngﬁ' E R
T T8 srsrms san oures RiEae sl 5Tk e s s

GWP: 467 (ars)
+ 75% lower than R410A
* 30% lower than R32

20 NOV 2019
Engie updates Pensum air-cooled
chiller to R454B

c Chemours-



Opteon™ XL41: Prestaciones termodinamicas

Presion | Presion Temperatura | Capacid
Temperatura : )
de de deslizamiento
) de descarga
(AR4) | succion |descarga °C) evaporador
(bar g) | (barg) (K)

R-410A 2088 6.98 84.6 10 100%

R-32

675 7.12 105.2 10.9 109%

Opteon™
XL41 468 6.41 21.6
(R-454B)

Temperatura evaporador = 0 °C, Sobrecalentamiento = 15 K, Temperatura condensador = 40 °C, Subenfriamiento = 1 K
Eficiencia isoentropica compresor = 70 %, basado en refprop10

R-454B (Opteon™ XL41) tiene prestaciones comparables al R-410A

con el PCA mas bajo y una temperatura de descarga limitada.
teon ‘W Lhemours’




Opteon™ XL20 (R-454C): solucion con PCA inferior a 150

CLIMATIZACION MULTISPLIT HASTA 12 KW'Y MAS
BOMBA DE CALOR

ROOF-TOPS R-454C
CHILLERS... EXENTO
DE Stiil;:l:gon announces heat pump
IMPU ESTO on

MHI plans Euro launch of small split
using refrigerant R454C

A

c Chemours-



Chemours Refrigerant Expert (CRE 2.0)

‘ Opteon ) F‘reon" Giclos «  Propiedades ~  Manualdeusuario  Contactenos

Herramienta gratuita disponible online en:
—4 —— : == https://refrigerant-expert.chemours.com/signin

BE English

3
l ‘ s v ‘ 1 1 italiano

A S
1“ 6 11 Frangais
- . . .
| ! Seleccionar refrigerante Comparte ahora
Il = e arios CICIOS de trabajo
‘ RAS4C . Comparte ahora \«‘

—

" Deutsch

P [bar]

Calculo I l Propiedades l I Tamaiio de la linea l [ Donde comprar l

Acceso a propiedades termodinamicas

150 200 250 300 350 400 450 COmparaCIén de ref“gerantes

H [ld/ke]

r Temperatura media de evaporacion [[C] — ) [ Eficiencia volumétrica del compresor ] ———— [ Temperatura madia de condensacion [[C] ——  Capacidad de refrigeracion —
= = = = ' Seleccion de los parametros 6ptimos
r Recalentamiento del evapor - Eficiencia isoentropica del compresor [  Grados de subenfriamiento [K] - Desplazamiento tedrico [m/h] —————————————
‘ 10,00 ‘ | 070 ‘ ‘ 500 | ‘ 300,00 |

" Eimﬂ entamiento e la inea de aspiracion [ 7‘ D e S C a,rg a. d e I O S Cé.l C u I O S

Presién de aspiracion [bar] Temperatura de aspiracion [°C] Presion de descarga [bar] Capacidad Del Sistema [kJ/m?]
1,63 -17,16 10,81 1.15340

Punto de rocio evaporador [°C] Temperatura de descarga [C] Punto de burbuja en el condensader [C] COP del Sistema []
2716 67,46 21,34 2,44

Deslizamiento en el evaporador [K] Potencia del Compresor [kW] Deslizamiento en el condensador [K] Débito mésico [kg/s]

5,67 39,33 732 0,61 -
Propiedades x
Calculador de linea x
- Tomperatura Prosion  Entalpia  Entropia Voluman especiico. Calidad dol vapor
rel (oo (Ko (kK] (kgide] 5]
[rp— L o it [rp—
8 Saita col evapurado 1716 163 W e e
P i
Haga clic en el ciclo deseado ‘ Aspiracién 216 16 Was a2 15
o [ |
. H 2 Salida del compresor 291 1081 35985 146 2060
I—I“-””Ll —‘.“U.“]—‘ -J'_J ‘ b P I 3 Salids del condenssdor 1634 1081 a0z 086 0M
| 3 L n ne I 4 Sladslvinidespamén 28 18 Mz 0B BT 28
' oo wn veaen oep
oo i Vet oo 5 Aspiracion 000 18 #6517 165 10229
O ; o i Vet ozo
8% »i ot —— 6 Salida del comgresor a 1018 169 2014
om0 " Tams ot
om i Tamarat
7 s condansadar B0 1018 116 0%
[ e la vabuls de expansior -15.00 184 ez 118 WM 063
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Guias AEFYT sobre refrigerantes A2L

Los refrigerantes de la nueva clase de seguridad A2L
—no toxicos y ligeramente inflamables— enmiendan los
efectos medioambientales adversos de la destruccion del
ozonoy el aumento del efecto invernadero que provocaron
la desaparicion del R-12 o el R-22, por ejemplo.

REFRIGERANTES A2L

Uso en refrigeracion industrial y comercial
Ademas permiten disefar sistemas frigorificos muy yacondicionamiento de aire

eficientes y tan faciles de instalar como los A1 y desde luego
mucho mas sencillos de mantener que otros con fluidos
inflamables A2 y A3.

TEY SIANYHIDIAIY

Esta guia pretende aclarar cuantos aspectos sobre
los refrigerantes A2L adn pudieran crear dudas, desde
seguridad y rendimiento hasta almacenaje, pasando

por fiscalidad y como calcular la carga permitida acorde
a la normativa actual.

https://www.aefyt.es/inde
X.php/sobre-
aefyt/publicaciones

climalife @LDSUE!@

EMEgSON ggsser vel

’ Grupo
é DISCO @ INTARCON

I_(ide riﬂ KIMIKAL Il_l LENNOX o LAS GUIAS DE AEFYT

EURCPE MODOLE-BAST AFRCA




5. Conclusiones
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Conclusiones

® La reduccion gradual se esta cumpliendo, es urgente cambiar a refrigerantes con PCA muy bajo.
La nueva F-Gas nos marca el camino.

® La Serie Opteon™ ya ha sido testada y aprobada por numerosos fabricantes.

— Opteon™ XL20 es el refrigerante optimo en terminos de sostenibilidad, economiay
respeto del medioambiente, entre todas las soluciones existentes para sustituir el R-
404A.

— Opteon™ XP10y XL10 son las mejores alternativas para el R-134a con prestaciones
similares y PCA significativamente inferior.

— Opteon™ XL20 tambien es una opcion de mas largo plazo en aplicaciones A/Cy
bombas de calor, PCA inferior a 150.

‘ Chemours-
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Gracias por su atencion

Para mas informacion sobre la familia de refrigerantes Opteon™, u otros
productos refrigerantes Chemours, visite opteon.com

Jose Pedro Garcia Espinosa
Business Development and Technical Marketing Support

c Chemours-




