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Możliwości i ograniczenia czynników 
chłodniczych A2L i A3

Przybliżamy tematykę 
czynników chłodniczych
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Agenda
Zastosowanie czynników A2L i A3

Główne czynniki chłodnicze i ich klasyfikacja

Które normy i wytyczne należy wziąć pod uwagę 

Limity napełnienia czynnikiem chłodniczym

Strategia projektowania układu

ATEX Zatwierdzenia komponentów

Wpływ na producentów i instalatorów HVAC-R

Dyrektywa ciśnieniowa PED



Główne czynniki chłodnicze obecnie 
stosowane i ich klasyfikacja
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Główne czynniki chłodnicze
obraz ciągłej transformacji

>2 500 R422B/D R404A

<2 500

R438A R452A

R410AR22

R407A/F/H

<1 500 R134a R449A
R449B
R448A

<750

R450A
R466AR513A

R513B

R515A R32/R452B

R515B
R454B

R444B R454A

<150

R123 R516A R454C R454C Brak altern. 
LGWP
Konieczność 
stosowania 
czynnika o 
niższej 
gęstości

R514A R1270 R455A
R1336mzz(z) R600a

R1233zd R1234ze/yf R290

Próżnia Niski Średni Średni Wysoki Inne

Legenda
A1- niepalne

A2L – umiarkowana 
palność

A3 – wysoka palność

B1 – toksyczne nie 
palne

B2L – toksyczne
umiarkowana palność

Jest na rynku

Jeszcze nie ma na 
rynku

Gęstość

R290

R717/NH3

R744/CO2

G
W

P
Linia palności

Ø GWP 2015

Ø GWP 2018

Ø GWP 2021

Ø GWP 2030

Linia palności
w/ CF3I?
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Zmiany Klimatyzacja i pompy ciepła

Air ConditioningZastosowanie Do 2022 Długi okres
2022-2030

R410A
R32
R452B/R454B
R290

R290
R452B
R454B
R32

R410A
R32

R32

R134a/R513A
R1234ze
R515B
R1233zd
R1336mzz(Z)
R514A

R1234ze
R515B
R1233zd
R1336mzz(Z)
R514A

Chiller spr.
spiralne

Centrale 
wentylacyjne

rooftopy

Pompy ciepła
klimatyzatory

VRF

R32
R452B
R454B
R410A
R290

R1234ze/yf
R515B 
R32
R452B/R454B
R290

R410A
R32
R452B/R454B

R32
R452B/R454B

Chiller, spr.
odśrodkowe 

i śrubowe

Poszczególne 
segmenty 
obszaru 
klimatyzacji 
przechodzą na 
niskie i średnie 
GWP oraz 
czynniki 
naturalne

Główne alternatywne czynniki chłodnicze
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Zmiany Chłodnictwo

Note: Icemachines have their own ruling under SNAP. 
R404A or R410A have not been delisted and will likely continue at least up to 2022 

Zastosowanie Do 2022 Długi okres
2022-2030

Układy 
scentralizowane R134a/R513A

R407A/F
R448A/R449A
R744

R134a/R513A
R448A/R449A
R452A
R744
R290

R717
R744

R717
R744

R1234yf
R290
R600a
Nowe mieszaniny

R134a/R513A
R290
R600a
Mieszaniny HFO

R513A
R448A/R449A
R1234yf
R744
R290
R455A
Nowe mieszaniny

Przemysłowe

Agregaty 
skraplające

Samodzielne 
jednostki

R134a/R513A
R448A/R449A
R744
Nowe mieszaniny

Poszczególne 
segmenty obszaru 
chłodnictwa 
przechodzą na 
niskie GWP i 
naturalne czynniki 
chłodnicze

Główne alternatywne czynniki chłodnicze
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Klasyfikacja czynnika chłodniczego
Standardy ASHRAE i ocena ryzyka

Ryzyko palnych czynników chłodniczych
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Zwiększona 
dotkliwość 

w 
przypadku 
spalania 

Czynniki A2L:

Standard ASHRAE 34: 2010

Przedstawia 
rozprzestrzenianie się 
płomienia podczas 
testu w temp. 60ºC

Dolna granica 
palności
> 100 g/m3

Ciepło spalania
< 19 kJ/kg

Prędkość 
spalania
≤ 10 cm/s
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A2L refrigerant:

Klasyfikacja czynnika chłodniczego
Wybrane czynniki L-GWP i kluczowe parametry

* Nie można zmierzyć (tj. niepalny) zgodnie ze standardowym testem

Czynnik 
chłodniczy

Temp. 
samozapłon

u
(°C)

Prędkość 
spalania przy
23°C  suche 

powietrze (cm/s)

Dolna granica 
palności przy 

23°C, 50% RH 
(g/m3)

Ciepło 
spalania
(kJ/kg)

Min. energia 
zapłonu przy 

23°C. 50% RH 
(MJ)

A2L R-32 648 6.7 307 9.4 30-100

A2L R454B ND 3.7 354 30-100

A2L R452B ND 3 289 100-300

A2L HFO-1234yf 405 1.5 289 10.7 5,000-10,000

A2L HFO-1234ze 368 0* 303 10.7 >61.000

A3 R-290 470 46 38 50.3 0.25

Czynniki A2L:

Dolna granica 
palności
> 100 g/m3

Ciepło spalania

< 19 kJ/kg

Prędkość 
spalania

≤ 10 cm/s

Badanie propagacji 
płomienia, test w temp.
60oC



Które normy należy wziąć pod uwagę?
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Które normy należy wziąć pod uwagę?

W zależności od 
zastosowania i 
sposobu 
użytkowania 
różne standardy 
mogą mieć wpływ 
na projekt

*w indywidualnych przypadkach należy wziąć pod uwagę inne standardy!

EN 378:2016: 
“Układy chłodnicze i pompy ciepła – Wymagania dotyczące 
bezpieczeństwa i ochrony środowiska.”
Główna norma dla chłodnictwa w Europie
• Dla wszystkich czynników chłodniczych A2L, A2, A3
• Nie zapewnia spełnienia wymagań przepisów 

dotyczących niebezpiecznych substancji i atmosfery 
wybuchowej (DSEAR)!*

ISO 5149:2014: 
Bardzo podobny do EN 378, ale standard 
międzynarodowy

Dyrektywa 2014/68/EU: 
Dyrektywa w sprawie urządzeń ciśnieniowych
(PED)
• Ponadto: rozporządzenie (WE) nr 1272/2008, art. 2
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Które standardy należy wziąć pod uwagę?

Ponadto

01.

EN / IEC 60335-2-…

Elektryczny sprzęt do 
użytku domowego i 
podobnego –
bezpieczeństwo
24 – lodówki zamrażarki domowe
40 – pompy ciepła, klimatyzatory
89 – chłodnictwo komercyjne, 
urządzenia z wbudowaną lub 
wyniesioną sprężarką lub agregat 
skraplający (np. schładzalniki do 
napojów, automaty sprzedające, 
komory chłodnicze)

02.

EN / IEC 60079

Atmosfera wybuchowa
– wyposażenie, 
wymagania

03.

Dyrektywa
2014/34/EU 

Dyrektywa urządzeń 
pracujących w 
atmosferze wybuchu
ATEX 
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Maksymalne dopuszczalne napełnienie 
czynnikiem
Kryteria które należy wziąć pod uwagę

Toksyczność (A, B)

Klasa palności (2L, 2, 3)

Poziom dostępu, kto może mieć 
kontakt z układem 

Lokalizacja, miejsce i sposób 
usytuowania układu

Układ stacjonarny czy mała 
aplikacja mobilna

Przykad EN 378:2016
Ukł. chłodnicze i pompy ciepła –
wymogi dotyczące bezpieczeństwa 
i ochrony środowiska

Najnowsza wersja EN 378 określa 
możliwe napełnienie na podstawie
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Maksymalne napełnienie czynnikiem
Kryteria które należy wziąć pod uwagę

Dolnej granicy palności (LFL)

Lokalizacji, gdzie i jak układ 
będzie usytuowany

Wentylowany, niewentylowany

Niemodyfikowalne urządzenia / 
aplikacje

EN 60335-2-40:2016
Urządzenia chłodnicze do użytku 
domowego (houshold) i 
elektryczne –bezpieczeństwo

Określa możliwe napełnienie na 
podstawie 
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Maksymalne napełnienia dla czynników 
palnych
Poziomy wybuchu i standardy

Ryzyko wybuchu

Przykład z propanem
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EN 378  Ograniczenia w napełnieniu 
z różnymi czynnikami i wersjami

EN 378:2016

R32 • Brak ograniczeń w 
napełnieniu 
czynnikiem

R290 • Nie więcej niż 5 kg

Pompa ciepła 
powietrze / woda w 
hotelu

Znajduje się na 
zewnątrz

Dostęp A, 
Lokalizacja Klasa III
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EN 378  Ograniczenia w napełnieniu
z różnymi czynnikami i wersjami

EN 378:2016

R32 • 20 % x LFL × objętość 
pomieszczenia

• LFL = 0,307 kg/m³
• napełnienie dla pomieszczenia

= 3,7 kg

• Nie więcej niż: m2 × 1,5 x 
LFL

• m2 = 26m3

• LFL = 0,307 kg/m³
• maks. napełnienie = 12 kg

R290 • 20 % x LFL × obj. pom.
• LFL = 0,038 kg/m³
• Napełnienie dla pomieszczenia

= 1,0 kg

• Nie więcej niż 1,5 kg 

Układ chłodniczy z 
dostępem ogólnym (a)

Nie jest to układ 
klimatyzacji

Parownik w 
pomieszczeniu 60m3, 
nad ziemią

Sprężarka w 
maszynowni lub na 
zewnątrz pomieszczenia
(Klasa II) 
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Przykłady możliwych dopuszczalnych 
napełnień

Aplikacja Wielkość 
pomiesz
czenia

R290
A3

R454C
A2L

R32
A2L

Komora chł.I, nadzorowany 30 m3 0.52 kg Brak ogr. -
Komora chł. II, 
nadzorowany dostęp

100 m3 1.75 kg Brak ogr. -

Klimatyzacja - Split 40 m3 1.00 kg 10.70 kg 11.00 kg
Witryna 150 m3 1.50 kg 11.40 kg -
Witryna, split 150 m3 1.50 kg 20.20 kg -
Osuszacz, przenośny 40 m3 0.30 kg 2.34 kg 2.46 kg
Osuszacz, stacjonarny 80 m3 1.40 kg 10.80 kg 11.30 kg
Chiller, dostęp autor. na zew. Brak Brak ogr. Brak ogr.
Pompa powietrze/woda, 
dostęp ogólny

Na zew. 5.00 kg Brak ogr. Brak ogr.

EN 378-1:2016; nad ziemią; typowy poziom dostępu
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Dyrektywa ciśnieniowa PED
Grupy płynów

Grupa płynów 1 – obejmuje 
płyny zakwalifikowane zgodnie z 
dyrektywą WE w sprawie 
klasyfikacji substancji 
niebezpiecznych jako:

 Wybuchowy
 Skrajnie łatwopalny
 Łatwopalny
 Łatwopalny (gdy 

maksymalna 
dopuszczalna temp. jest 
powyżej temp. zapłonu)

Grupa płynów 2 –
obejmuje wszystkie 
inne płyny, w tym parę

 Bardzo toksyczny
 Toksyczny
 Utleniający
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Kategorie PED

Dyrektywa w sprawie urządzeń ciśnieniowych (PED) to obowiązujący 
standard bezpieczeństwa dla większości elementów w systemie klimatyzacji

Dotyczy: zbiorników 
ciśnieniowych, kotłów 
parowych, rurociągów, 
urządzeń zabezpieczających, 
urządzeń ciśnieniowych.

Kategoryzacja zależy od
ciśnienia w układzie, 
wielkości urządzenia i
grupy płynów Średnica
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lllll

l PS=0,5

PS
(bar)
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Klasyfikacja bezpieczeństwa i PED

Czynnik chłodniczy Grupa płynów 
PED

Klas. bezpiecz. 
ASHRAE Kategoria PED Ciśnienie

R410A Grupa 2 A1 Kategoria I Wysokie

R32 Grupa 1 A2L Kategoria II Wysokie

R452B Grupa 1 A2L Kategoria II Wysokie

R454B Grupa 1 A2L Kategoria II Wysokie

R134a Grupa 2 A1 Kategoria I Średnie

R513A Grupa 2 A1 Kategoria I Średnie

R1234ze Grupa 2 A2L Kategoria I Średnie/Niskie

R1234yf Grupa 1 A2L Kategoria II Średnie/Niskie

R123 Grupa 2 B1 Kategoria I Niskie

• Najczęściej stosowanymi czynnikami teraz i w przyszłości są: A2L
• Kategorie PED nie zawsze są takie same jak Standard Bezpieczeństwa ASHRAE
• Kategorie PED poniżej odnoszą się do produktów o DN>25mm
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 SEP* – w oparciu o praktykę inżynierską

 Kategoria I

 Kategoria II

 Kategoria III

 Kategoria IV

Szybki przegląd PED
Kategorie produktów

Im większa kategoria PED urządzenia, tym większe zagrożenie, a 
tym samym szersze są wymogi zapewnienia jakości.

*SEP = Sound Engineering Principles
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Wpływ na wymagania dotyczące produktów w 
Europie

*SEP = Sound Engineering Principles

Ze względu na 
trwające zmiany 

czynnika chłodniczego 
na rynku (w stronę 
palnych), istnieje 

wysokie 
prawdopodobieństwo,
że wymagania PED 
staną się bardziej 

rygorystyczne.

Wiele komponentów PL01 przejdzie 
z kategorii SEP* i I do kategorii II 
(dla DN >25)

 Zakłady produkcyjne Danfoss 
wymagają zatwierdzenia PED (D1)

 Dostawcy korpusów i przyłączy 
muszą być zatwierdzeni przez PED

 Możliwość śledzenia pochodzenia 
materiałów do korpusu i przyłączy
(3.1 certyfikat materiałowy)

 100% test wytrzymałości (min 1.43 
x PS) i 100% test szczelności

Główne wymagania PED dla 
kategorii II
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Szybki przegląd PED

Source:  https://www.tuv.com/media/corporate/industrial_service/ped_pressure_equipment_certification.pdf

A2:  Wymagania dotyczące projektowania produktu i procesów produkcyjnych.

D1:  Utrzymanie dokumentacji technicznej.  100% testowanie produktów. Zatwierdzony system jakości, 

E1:  Dalsze wymagania dotyczące systemu jakości w ramach końcowej kontroli produktów

Do wykonania przez: producenta

Instrukcje użytkowania

Oznaczenie CE

Deklaracja zgodności

Module A 

Wewnętrzna kontrola
produkcji

Producent

Nadzór końcowej 
ocenyA2

System jakości 
produkcji

Końcowa 
kontrola 

systemu jakości

Instrukcje użyt.

Oznaczenie CE

Deklaracja 
zgodności

Wzorzec dla kategorii I 

Analiza zagrożeń i ryzyka

Dokumentacja techniczna

Wzorzec dla kategorii II

Producent Jednostka 
notyfikowana Producent

Analiza zagrożeń i ryzyka

Dokumentacja techniczna

Wewnętrzna 
kontrola produkcji

D1

E1



24 | Danfoss Chłodnictwo | Możliwości i ograniczenia czynników chłodniczych A2L i A3 | Listopad - 2018

Wpływ dyrektywy PED na wymagania 
dotyczące produktu

Diabeł tkwi w 
szczegółach

Definicje ASHRAE i PED “łatwopalnych 
czynników” są różne, co prowadzi do 
tego że niektóre czynniki A2L są 
wymienione w Grupie płynów 1 podczas 
gdy inne w Grupie płynów 2.

PED traktuje niektóre komponenty
(filtry odwadniacze) jako “zbiornik 
ciśnieniwy” a nie “rurociągi” co 
nakłada na nie różne wymagania



Strategia projektowania układów chłodniczych
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Zmniejszenie napełnienia czynnikiem 
chłodniczym
Zgodnie z normami napełnienie czynnikiem układu będzie ograniczone. 
Wymagana wydajność chłodnicza może nie być możliwa do osiągnięcia ze 
względu na ograniczenia napełnienia.

Alternatywne strategie do rozważenia

Komponenty

Z niższą objętością 
wewnętrzną 

(mikrokanałowe
HX, płytowe HX, 
mniejszy lub brak

zbiornika).

Zawory i 
rurociągi

powyżej średnicy
DN25 odnoszą się 

do Dyrektywy
2014/68/EU (PED).

Układ 
chłodniczy
Kompaktowa 

budowa. Unikać 
długich rurociągów.

Lokalizacja

układu. Np. 
powyżej parteru w 
maszynowni lub na 
wolnym powietrzu.
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Radzenie sobie z palnością

A co z palnością i ryzykiem zapłonu? 
Zapłon może być spowodowany przez
• Wysoka temperatura
• Iskry i łuki elektryczne

W jaki sposób określono granice i jak 
spełnić wymogi bezpieczeństwa?
• Sprawdzić który czynnik chłodniczy jest objęty 

danymi regulacjami?
• Sprawdzić zatwierdzenia komponentów?
• Bezpieczeństwo przez odpowiedni projekt
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Komponenty – źródła zapłonu

Możliwe źródła 
zapłonu

Przełączniki, przekaźniki 
i styczniki

Silniki 
wentylatorów

Termostaty, 
presostaty

Pompy

Grzałki odtajania*

Termiki 
zabezpieczające*

*jeżeli temperatura powierzchni może przekroczyć temperaturę o 100 0C 
niższą od temperatury zapłonu czynnika chłodniczego, np. 370 0C dla 290.
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Palność i dyrektywa ATEX 2014/34/EU
Strefy ryzyka

ATEX definiuje
różne
Strefy ryzyka

Strefa 0 
stała 
atmosfera 
wybuchowa*

Strefa 1 
czasami 
atmosfera 
wybuchowa*

Strefa 2 
Rzadko i tylko w 
krótkim czasie 
atmosfera 
wybuchowa*

Zwykle układ chłodniczy nie 
podpada pod strefę 2.

Tylko w przypadku wycieku istnieje 
potencjał do spełnienia aspektów 
Strefy 2.

*dla dokładnej definicji należy zapoznać się z dyrektywą 2014/34/EU
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Zapłon czynników chłodniczych A2L i A3
Wymagania dotyczące wyposażenia i strefy

Norma IEC 60079-20-1 podaje wskazanie
Gazy i pary można sklasyfikować zgodnie z ich 
maksymalnymi eksperymentalnymi prześwitami złącz 
(MESG) w następujących grupach:

I Sprzęt dla kopalń podatnych na działanie metanu

II sprzęt do miejsc o atmosferze gazów wybuchowych innych niż grupa I

IIA typowym gazem jest propan

IIB typowym gazem jest etylen

IIC typowym gazem jest wodór

Czynniki chłodnicze A2L nie są wymienione!
Brak rozróżnienia pomiędzy klasami palności

Jak “zapalny”
jest czynnik 
chłodniczy?
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Czynniki chłodniczy A2L
Nasza wiedza z norm

Czynniki A2L wymagają dużej energii aby 
nastąpił zapłon

Dopuszcza się stosowanie czynnika 
chłodniczego A2L przy względnie wysokich 
wartościach napełnienia czynnikiem

Czynniki chłodnicze A2L nie są wymienione 
jako że wymagają wyposażenia ze względu 
na atmosferę wybuchową (IEC 60079-20-1)

EN 378: 2016 oraz IEC 60335 i EN 60079 
mówią o łatwopalnych czynnikach 
chłodniczych pod względem dodatkowych 
wymagań dla układu
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Czynniki chłodnicze A3
Nasza wiedza z norm

Aplikacje wykorzystujące czynniki 
chłodnicze A3 NIE są ograniczone do 
150 g*. Definicje napełnienia można znaleźć
w EN 378:2016; ISO 5149; EN 60335-2-…

Normy jasno określają, w jaki sposób 
stosować czynniki chłodnicze A3

Normy określają możliwości ochrony 
urządzenia w przypadku wycieku
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Czynniki chłodnicze A3
Najnowsze wiadomości

Aplikacje wykorzystujące czynniki 
chłodnicze A3 NIE są ograniczone do 
150 g*. Definicje napełnienia można znaleźć
w EN 378:2016; ISO 5149; EN 60335-2-…

*Komisje krajowe zagłosowały 75% tak dla 
napełnienia 500g w układach komercyjnych
(IEC 60335-2–89) głosowanie ostateczne 
możliwe do końca ’18.

Żródło: http://hydrocarbons21.com/ lipiec 2018

http://hydrocarbons21.com/
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Kiedy potrzebujesz
zatwierdzenie komponentów ATEX dla czynników 
chłodniczych A2L i A3?

Odniesienie do: EN 60079-15 ochrona urządzenia według typu ochrony “n”. 

Zawory 
mechaniczne
nie potrzebują ATEX,
i jeśli temperatura 
powierzchni 
pozostanie 100K 
poniżej temperatury 
granicznej zapłonu

Zawory 
elektryczne

nie wymagają ATEX,
jeśli temperatura 
powierzchni pozostanie
100K poniżej temp. 
granicznej zapłon, a 
część elektryczna nie 
wytwarza iskier ani łuku 
w normalnych i 
nietypowych warunkach 
pacy

Sprężarki

można traktować jak 
zawory elektryczne 

Wszystkie warianty 
przełączników
przekaźniki i styczniki 
(w tym te ze 
sterowników 
elektronicznych) mogą 
być postrzegane jako 
krytyczne w przypadku 
wycieku. Nie ma 
wymagań ATEX jeżeli 
jest zastosowany 
detektor gazu.
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Projektowanie systemu
wymaga uwagi, gdzie umieszczamy 
komponenty takie jak przełączniki

Cyrkulacja powietrza
aby uniknąć zbierania się 
mieszaniny wybuchowej w 
obudowie.

Indywidulny bezpiecznik dla 
komponentów takich jak cewki 
elektromagnesów w celu ochrony np. 
przed przegrzaniem w przypadku 
awarii.

01 02

03 04

Lepsze połączenia
Aby uniknąć ryzyka 
wycieku

Projektowanie układu
Potencjalne dodatkowe wymagania
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Dodatkowe uwagi
dla specjalistów HVAC-R

Układy i rozwiązania
wymagają więcej uwagi
co do typu instalacji i 
użytkowania już przed 

rozpoczęciem 
szczegółowego planowania

Bardziej 
specjalistyczna wiedza 
na temat norm, które 
należy przestrzegać

Wymagania i 
możliwości 

wykorzystania
(standardowych) 

komponentów

Znakowanie 
układów i rozwiązań 
zgodnie z normami

Edukacja i szkolenie
pracowników
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Dodatkowe uwagi
dla producentów układów

CO TO 
OZNACZA 
DLA OEM ?

Większe napełnienia czynnikiem są 
możliwe, ale wymagają specyfikacji 
wykorzystania i możliwej lokalizacji co do 
instalacji urządzenia.

Specjalna instrukcja będzie 
niezbędna do wyraźnego
przekazania klientowi i 
użytkownikowi końcowemu celów 
użytkowania i zaakceptowanych 
lokalizacji instalacji.

Różne typy układów, które wymagają
różnych części standardów
• Głównymi normami będą EN 60335 i EN 60079
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Dodatkowe uwagi
dla instalatorów i wykonawców

Istnieją różne typy układów, które odnoszą się do różnych norm

Jednostki typu split: Instalacja stacjonarna:

Układ składa się z 
prefabrykowanych urządzeń, 
takich jak jednostki 
zewnętrzne i wewnętrzne, 
które są połączone na 
miejscu rurociągami.
• EN 60335-2-40 oraz EN 

60079-15

Cały układ jest zbudowany 
na miejscu z pojedynczych 
komponentów.
• EN 378:2016 lub ISO 

5149:2014
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Podsumowanie
Możliwości i ograniczenia

Możliwości: Ograniczenia :

W zależności od regionu i aplikacji 
należy stosować inne normy.

Napełnienie czynnikiem chłodniczym 
układu jest ograniczane w zależności od 
różnych parametrów.

Używanie czynników chłodniczych A2L i 
A3 wymaga znajomości i stosowania 
odpowiednich norm.

Aby osiągnąć wysokie wydajności 
chłodnicze, potrzebne są specjalne 
rozwiązania układów chłodniczych.

Napełnienie czynnika A3 nie jest 
ograniczony do 150g. Dzięki temu można 
osiągnąć wyższe wydajności chłodnicze.

Najnowsze standardy stały się bardziej 
precyzyjne i dedykowane jako wytyczne .

Coraz więcej jest dostępnych 
komponentów o małej objętości 
wewnętrznej.

Różne konstrukcje układów pomagają 
osiągnąć wyższe wydajności chłodnicze.
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Kluczowe zagadnienia do zapamiętania z 
dzisiejszego webinarium

Projektowanie układu może pomóc w uniknięciu 

specjalnych zatwierdzeń na komponenty. 

Znajomość odpowiednich norm dotyczących czynników 

chłodniczych A2L i A3

Odpowiednia strategia pomoże w projektowaniu 

układów również dla większych aplikacji komercyjnych.

Niektóre normy nie odzwierciedlają 1:1 klasyfikacji 

bezpieczeństwa ASHRAE
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Sprężarki

Agregaty 
skraplające

Zawory

Wymienniki

Sterowniki 
i czujniki

Zabezpieczenie 
układu

Kompletne
portfolio

Sprężarki, automatyka i armatura będą 
dostępne dla dominujących czynników 
chłodniczych o niskim GWP
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