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REMINDER

Security classification

A3 B3

HIGHER
R-50, R-170, R-290, R-1140
FLAMMABILITY E¥a S wrera-Rpy s

A2 B2
LOWER R-142b. R-152a R-30, R-40,
FLAMMABILITY A2L R-611, R-717
HFO-1234yf, HFO-1234z¢]
A1 B1
NO FLAME R-11-R-14, R-22, R-113, R-10, R-21,
R-114, R-115, R-134a,
PROPAGATION RA10A. R_Mge'a R-123, R-764

R-1234zd

HIGHER
TOXICITY

Determination of limit loads for flammable refrigerants

REFRIGERANT CATEGORIE D'ACCES

A : Faible toxicité a:Acces général [ERP, commerces...]

B : Haute toxicité b : Accas surveillé (bureau...)

1 : Pas de propagation de flamme c : Accas réglementé (industrie...) [ Mmax = 2'5 X LII(5/4) X ho X A(l/Z)
2L : Légérement inflammable Nouveau!

2 : Inflammable précédemment appelé :

3 Hautement inflammable - catégorie d'application

Les charges limites
tiennent compte de :

EMPLACEMENT APPLICATIONS
I : Dans les espaces occupés Confort ou
1l : Compresseurs, bouteille dans le Autres applications

local technigue ou & Uextérieur Mmax < 20%*L||*V0|ume du |0ca|

111 : Tout le systeme dans le local
technique ou a Uextérieur

IV : Armoire ventilée

Contraintes des charges limites




Generality

The company must:
e Determine the tools needed for installation.

e Protect the installation site and teams:

— Collective protection: inform the client before intervention in addition to the
prevention plan.
— Individual protection: equip your staff with the necessary PPE (Personal Protective Equipment)
according to regulations (goggles, anti-projection mask, protective gloves, safety shoes, work
clothing, etc.)

e Install equipment with qualified teams (brazing, fluid handling, etc.).

> Be careful to use the right tools and equipment corresponding to the constraints of each fluid.




Generality

More specifically for A3, A2 and A2L fluids, the company must:

M . . PAS D’ETINCELLE
® Check for ignition sources and ignition points (flames, sparks, etc.) OU DE FLAMME !

electrical and/or electronic appliances);
e Work in a well-ventilated area;
e Avoid the build-up of electrostatic charge. D
e Use tools that correspond to the "ATEX" (ATmosphere EXplosive), non-sparkling or expIosion-pl‘l;vv(v‘):).;c standard for
the following equipment:
—the vacuum pump with non-sparking electrical components;
— the charging station with non-sparking electrical components;
— the recovery station, non-sparking electrical components;
—the appropriate leak detector;
* Provide a suitable fire extinguisher nearby (ABC Powder)
« Use hoses to evacuate the gas outside the perimeter of intervention;

»  Use an explosive meter to check for flammable fluids before responding.

Please note: Technician training in "Handling R290 and R600A Fluids — Propane and Isobutane" is mandatory.
(Labour Code).




Risk analysis

Risk analysis is an important preliminary action that must be carried out by each of the actors in
the life cycle of refrigeration systems (from the one who designs the system to the one who is in
charge of the disposal of the system and the one who carries out the maintenance).

The NF EN 378:2017 standard does not explicitly mention the term risk analysis. On the other
hand, it states that « the objective is to reduce the possible dangers of refrigeration systems and

refrigerants for people, property and the > environment.

The NF EN 378:2017 standard does not specify the analysis format that must be used: it is up to

the company to decide.




The life cycle of a refrigeration installation

The figure above shows the different stakeholders during the life cycle of refrigeration
equipment.

Concepteur

Fournisseur

Cycle de vie

Démanteleur 'D..,.oA 7....9. .
‘ d’'un systéme




The different stages of risk analysis

The description of the steps below is largely based on the NF EN ISO 12100 standard, which is
referenced by the NF EN 378:2017 standard

Evaluation of the impact of risk reduction measures: new hazards or changes in the levels
of risks already identified

Definition of study

o Estimate .
limits and Evaluation Risk

identification of the
dangerous identified
phenomena risks

of reduction
risks

Risk analysis

Risk assessment

Figure: Simplified diagram of the risk management process
~__according to the NF EN I1SO 12100 standard
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Definition of study
limits and

identification of
dangerous
phenomena

The different stages of risk analysis

définition rigoureuse du périmetre d’étude est importante car elle conditionne le
phénomenes dangereux qui seront identifiés.
L’identification d'un phénoméne dangereux est le point de départ d’un scenario qui

aboutitaudommage

La norme NF EN 378 : 2017 cite les termes de <« phénomeéne dangereux > et de <« situation
dangereuse >> qui permettent de décrire le scenario aboutissant au dommage :

v'Le «< phénomeéne dangereux >> est une source potentielle de dommage.

vla « situation dangereuse >> est une situation dans laquelle les personnes, les biens et
I'environnement sont exposés au phénomeéne dangereux.

vle « dommage > décrit les conséquences potentielles d’une situation dangereuse sur les

ersonnes, les biens et I'environnement.

Risk analysis




Estimate
the

identified
NS

The different stages of risk analysis

stimer un risque consiste a définir I'occurrence et la gravité du dommage associé a chaque coupl

situation dangereuse/phénomeéene dangereux.

Un objectif important de la norme NF EN 378 : 2017 est de fournir au concepteur les facteurs-clés qui

modulent ces deux paramétres.

Risque estimé

/

Occurrence
\\ dommage

~

Gravité
dommage

/

Risk analysis




The different stages of risk analysis

’évaluation des risques doit permettre d’atteindre deux objectifs : \
v’ Décider quels sont les risques qui doivent étre réduits.

. v’ Si des réductions des risques sont mises en ceuvre, vérifier qu’elles n’introduisent pas
Evaluation

: de phénomeénes dangereux supplémentaires ou n‘augmentent pas le niveau des autres
(0]

risques.

risks

Le ou les critéres d’acceptabilité du risque ne sont pas fixés par la norme NF EN 378 :

2017. En revanche, il est nécessaire que des regles précises qui établissent si un risque

doit étre réduit soient prédéfinies.C’est a l'entreprise de les édicter. /

Risk analysis




The different stages of risk analysis

i un risque n’est pas acceptable, il faut le réduire par la mise en ceuvre dactions de réduction
risque. lensemble des actions de réduction des risques est appelé <plan de maitrise des risques >.
Pour réduire le niveau d’un risque, il est possible de procéder de deux fagons :

v’ diminuer la fréquence du risque ;

v’ diminuer la gravité du risque.

i<k les leviers d’action possibles pour diminuer I'occurrence du risque sont :
Ris

+¢ Supprimer ou limiter I'apparition des causes amenant a la situation dangereuse

reduction

“#Eviter que la combinaison du phénoméne dangereux et d’une cause ameéne a la situation

dangereuse.

+* Supprimer ou limiter I'apparition des causes faisant passer de la situation dangereuse au dommage.

+¢ Eviter que la combinaison de la situation dangereuse et d’une cause provoque le dommage.

n revanche, il n’est pas toujours possible de réduire la gravite d’'un dommage.

Risk analysis




Risk analysis

EACH LIFE CYCLE STAKEHOLDER MUST PREPARE A RISK ANALYSIS
FOR ITS PHASE AND FOR THE PHASES FOLLOWING ITS INTERVENTION

= ° : Alignement fa Nombre [ Style Cellules Edition

C D E F G H I ] K L M N 0 P Q

EVALUATION DU RISQUE ATEX

ANALYSE PRELIMINAIRE MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION
Fréquence d'apparition du risque Gravité du risque
Unité de travail |- Equipements Zonage initial |dentification des Mesures de prévention Zonage apréspriseencomptedes|  Factewr | Systéme de Dispositions Suivi(décisions, suite & donner..)
hstakasone | -Phases de travail sources dinflammation | mises en place mesures existantes d'exposition” | protection complémentaires
LELTEE 2 -Phases de procédé | Lovalvatbn | Twedeone. | Tipeatcondionsds | Mavns dos Maitiva, | Lovalsaton | Tupe dbzone, contre les oudamélioration | Mesunay | Salarae Datada Amsiiorations) talidaton
combustible | - Activités dinensioanems | présance masas afinaeds, dinensibanems explosions™ | dmettreen ratanues | nssponsabl | sdalvation | atandhes,
- a fonctionnement perannds a euvre 2 sommental
Dysfonctionnements Aol mantenanes., a5

Risk Assessment Matrix




Risk analysis

EACH LIFE CYCLE STAKEHOLDER MUST PREPARE A RISK ANALYSIS
FOR ITS PHASE AND FOR THE PHASES FOLLOWING ITS INTERVENTION

1558-p,., M4 Police [ Alignement fa Nombre ) Style Cellules Edition
113 v £
A B C D E F G H | J K L M N 0 P Q
EVALUATION DU RISQUE ATEX
ANALYSE PRELIMINAIRE MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION
Fréquence d'apparition du risque Gravité du risque
Unité de travail | - Equipements ———Zonageinitial |dentification des Mesures de prévention Zonage apréspriseencomptedes|  Factewr | Systéme de Dispositions Suivi (décisions, suite & donner..)
hstakasone | -Phases de travail sources dinflammation | mises en place mesures existantes d'esposition” | protection complémentaires
LELTEE 2 -Phases de procédé | Lovalvatbn | Twedeone. | Tipeatcondionsds | Mavns dos Maitiva, | Lovalsaton | Tupe dbzone, contre les oudamélioration | Mesunay | Salarae Datada Amsliorations| talidatbon
combustibl | - Activités dimensinneme | présance masunas affacis, dimensianeme explosions™ Amettreen ratanes | responsabl | rdalisaton | atendies,
- T a euvre 2 sommental
Le produit combustible est le fluide frigorigéne inflammable. L. | =
considérer sont
eNature du fluide Anal d 3 fri ifi
nalyse du systéme frigorifique
* Classe sécurité
*Groupe DESP ’ \
b L'analyse du systeme comprend
* Densité Srict: .
* Les caractéristiques de fonctionnement,
e Limite inferieure| o Son em placem ent
’ ' s -
eTempératured’in * S3a catéegorie,
\ - - -
I * La nature du systéme (direct ou indirect)
* Sa charge en fluide .
.
.ff-" " ,
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< AaHRE
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Risk analysis

EACH LIFE CYCLE STAKEHOLDER MUST PREPARE A RISK ANALYSIS
FOR ITS PHASE AND FOR THE PHASES FOLLOWING ITS INTERVENTION

1558-p,., M4 Police [ Alignement fa Nombre ) Style Cellules Edition
113 v A
A B C D E F G H | J K L M N 0 4 Q
EVALUATION DU RISQUE ATEX
ANALYSE PRELIMINAIRE — MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION
Fréquence d'apparition du risque Gravité du risque

Unité de travail |- Equipements Zonage initial / |dentification des lesures de prévention Zonage aprés prise encomptedes|  Facteur | Systémede Dispositions Suivi [décisions, suite 3 donner..)

hstakasone | -Phases de travail sources dinflammation | mesures existantes d'esposition” | protection complémentaires

Aatns b -Phases de procédsé | Lovaiian f e, | Type stcondiions e contre les oud'amélioration | Masunss | Diilarat JZESE S Amsiiorations) talidaton
sombustbls | - Activités % i ordsance Aimansianaama aunlnginne'’ Amatta an nataneaas | nasmancahd | adaficasian | amandtinas

0 fanzionnsms positifs électriques provoquant des étincelles peuvent étre les suivants:

Dysfonctionnements { mainenans:

rhase de vie du systéme Causes possibles de fuite du flun

~dis

arrupteurs marche/arrét, par exemple sur les prises électriques,
Absence de joint

Mauvais brasage oS5 3 vide,

Mauvaise qualité de la soudure

Construction (sur lieu de production)
Installation (sur site)

Mauvais serrage des raccords nes de recuperation

Composant non adapte (par exemple détendeur) -teurs

Rupture de tuyauterie (faiblesse mécanique de I'assemblage)

Mauvaise manipulation pendant la charge upteurs d'éclairage

outillage défectueux (flexible du manomeétre)

ts standard
Mise en service Matériel inadapté

Defaut de reglage ompresseur standard et protecteurs de surcharge (klixons)

Vieillissement, usure d’un joint (vanne, robinet)

Raccords a visser (desserrage, écrou fissure) s standard (haute pression, basse pression, pression différentielle de I'huile)

Corrosion brasure (environnement, réalisation)

> ; : : s d'éclairage standard (ballasts)
Matériel, outillage défectueux (flexible)

Exploitation

[E[ErdE s standard (par exemple pour le dégivrage) et régulateurs

Pressostat (rupture soufflet)

Soupape de sécurité (défaut d’étanchéité) //UFS de fuites électroniques non ada ptéS




Risk analysis

EACH LIFE CYCLE STAKEHOLDER MUST PREPARE A RISK ANALYSIS
FOR ITS PHASE AND FOR THE PHASES FOLLOWING ITS INTERVENTION

1558-p,., M4 Police [ Alignement fa Nombre ) Style Cellules Edition
113 v £
A B C D E F G H | J K //‘M”f N 0
EVALUATION DU RISQUE ATEX /
ANALYSE PRELIMINAIRE J MESURES COMPLEMENTAIRES DE PREVENTION ET DE PROTECTION
Fréquence d'apparition du risque Gravité du risque
Unité de travail |- Equipements

Zonage initial Lo il mtine Loa = 4 k 12 . - = = LESWY - L = |V | JeCIETaTT. ,>ui\=;dul T |=|...}
1 . | = 2t =

+*Adapter les appareils a la zone de risques prédéfinie

hstakasone | -Phases de travail
Aatns b -Phases de procéd”
combustible | - Activités

o | Amsforations| (alidain

Dysfoncti

+**Contréler’environnement direct autour du systéme

eDisposer un détecteur d'ambiance pour garantir une concentration < 25%xLIl du fluide (vigilance sur la sensibilité du
détecteur, son temps de réponse et sa localisation)

eAssurer un renouvellement d’air suffisant

. . A il
eDisposer d’une alarme visuelle/sonore PATEX

)

++ Organiser le travail

_Ne pas
intervenir
sans formation

eFormerle personnel auxrisques d'incendie, explosion

eEtablirdes procédures d’intervention

eAdapter les équipements (pompe a vide, machine de récupération, bouteille, détecteur...) a la classe d'inflammabilité

du fluide

sSignalerles zones ou lerisque existe

apterlesvétements de travail (matériauxantistatique)



Example of risk analysis

Basic data

Air conditioning unit with refrigerant HFC -32 (R32)

Refrigerant HFC -32

A2L

1
0.307 (13.3%)

0.061

648

b

Class Il (the group in a technical room or outside)

Direct relaxation

Comfort
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A2L * Welding or
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weld authorized renewal
or assembly
Functioni
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Intervention procedures applied to flammable refrigerants

During maintenance work on a refrigeration system, there is a risk of a flammable
atmosphere. All operators must be informed of this risk and must be able to prepare their

intervention and act in complete safety.




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Tools and handling precautions before intervention

Due to the flammability of
refrigerant fluids, the equipment
used for any fluid handling
operation in a refrigeration
circuit must be of
specific approved material
“ATEX”

€x)

- Specific vacuum pump with protection on
the entire electrical part (ATEX)




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Tools and handling precautions before intervention

Due to the flammability of -
refrigerant fluids, the equipment r‘-—-.-.:__!"}

used for any fluid handling
operation in a refrigeration
circuit must be specific approved
equipment
“ATEX”

Ex)

- Recovery station specific to flammable

refrigerants




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Tools and handling precautions before intervention

Due to the flammability of y _
refrigerant fluids, the equipment 0_‘-.___-_!"!:
used for any fluid handling
operation in a refrigeration
circuit must be of

specific approved material
“ATEX”

- Specific recovery bottle for flammable
refrigerants

_v




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Tools and handling precautions before intervention

Due to the flammability of
refrigerant fluids, the equipment
used for any fluid handling
operation in a refrigeration
circuit must be of
specific approved material
“ATEX”

- The electronic pressure gauge or 4-way manifold (with flexibles) must be

adapted to the refrigerants used (the thermodynamic characteristics of the

hydrocarbons must be taken into account).
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Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Tools and handling precautions before intervention

Due to the flammability of
refrigerant fluids, the equipment
used for any fluid handling
operation in a refrigeration
circuit must be of
specific approved material
“ATEX”

- Leak detector suitable for flammable refrigerants in

terms of sensitivity.




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

- Define a safety perimeter of a few meters around the intervention zone and ensure the absence of flammable

materials or ignition sources in this zone

ventilation system mfist
comply with ATE
requirements




ventilation system mu \

Intervention procedures applied to flammable refrigerants

- Signal, demarcate the work area to alert people of the danger (no cigarettes, no open
flames, etc.)

PAS D’ETINCELLE

\WU DEFEAMRS.

comply with ATEX
requirements

v
A

Appareil
ATEX

Ne pas

intervenir
INTERD'T sans formation

DE FUMER
ET VAPOTER




Intervention procedures applied to flammable refrigerants
- Ensure the presence of a suitable fire extinguisher nearby

PAS D’ETINCELLE

\WOU DE FLAMME !

ventilation system mu ‘b@
comply with ATEX 6\0
. :: »‘_ g /hrs Betitut national de recherche ot de séouitd » www iors It
requlrements . 7 — INRS 2020 « AX 854

Appareil
ATEX

Ne pas

intervenir
INTERD'T sans formation

DE FUMER
ET VAPOTER




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Be in a ventilated area

PAS D’ETINCELLE
@ OU DE FLAMME !

ventilation system must
comply with ATEX
requirements

INTERDIT
DE FUMER
ET VAPOTER




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Have suitable work clothing.

Appareil Fiche EPI : ATEX

ATEX

Protection de la téte
Protéger des chutes
d'objets et des chocs -
casque/casque avec

visiere
Norme : EN 397/A1

Vétements de travail ENJIGS

Vétements haute visibilité
protéger le porteur
contre les risques

thermiques en cas .
d'explosion.

Protéger du froid

Ne pas

intervenir
sans formation

Empécher les
décharges
électrostatiques
Normes : EN 1149

Protection des mains

Protéger des charges
électrostatiques
Normes : EN 1149

ventilation system must

ENISO0 14116
EN1S0 11612 EN 60903
comply with ATEX

Protection des pieds
H assurer la protection
requirements o
empécher les départs
d'explosion

Norme : EN IS0 20345 s

==

PAS D’ETINCELLE

OU DE FLAMME !
INTERDIT
DE FUMER
ET VAPOTE

. Brititut notional de recherche ot de séauritd o It
Anirs  lntint nationa] de recherche et de séouitd « wwwiers It
— O RS 2020 « AX 854




Intervention procedures applied to flammable refrigerants

Appareil Fiche EPI : ATEX

ATEX Protection de la téte
Protéger des chutes
d'objets et des chocs -
casque/casque avec
eeeeeee
Norme : EN 397/A1
‘étements de travail il
G e visibilité
rot ur
conf 'S
err en cas o
Ne pas Y. ex| n.
intervenir ] raéger du o
sans formation - = o mpécher les @
) : . Protection des mains
lecharges <
@ Protéger des charges

Normes : EN 1149 électrostatiques
ENISO0 14116
EN1S0 11612

ventilation system must | mes
comply with ATEX x s . g o
requirements Q\(& , — smsn oo (T

- Check the presence and operation of any safety devices in the work area: sensors and | ...

Normes (EN 1149
EN 60903

detection system, alarm, ventilation
- Switch off the installation before repair work
- Do not desolder or cut with a blowtorch any fluid piping and other elements of the

refrigeration circuit before all the fluid has been eliminated and the circuit has been

purged with dry nitrogen

/




Attention
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THANK YOU FOR YOUR ATTENTION




