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Evolution des Fluides Frigorigènes dans le Temps
Fluides utilisés lors des débuts du
Froid

• Chlorure de méthyle
(inflammable)

• SO2 (dioxyde de souffre)
(toxique)

• NH3 (toxique et légèrement
inflammable)

• CO2 (pressions élevées)

• Ininflammable

• Non toxique

• Pression modérée

• HFO (légèrement inflammable)

• CO2 (pressions élevées)

• NH3 (toxique et légèrement
inflammable)

• HC (hautement inflammables)

Développement avec les
fluides halogénés Fluides utilisés aujourd‘hui
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Evolutions pour un meilleur compromis:Evolutions pour un meilleur compromis:
Protection de l’environnement / Sécurité de la personne
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Nouveaux équipements disponibles pour utiliser des bas GWP e.g.
Opteon™ XL20 (R-454C) et Opteon™ XL40 (R-454A) à la place du R-404A

Rétrofit des hauts GWP (e.g. R-404A) avec
des GWP moyens (e.g. Opteon™ XP40 (R-449A))

Nouveaux équipements et Rétrofit des GWP moyens (R-134a) avec des GWP bas
Opteon™ XP10 (R-513A) et ultra-bas Opteon™ XL10 (R-1234yf)

Limites de GWP
GWP Max

Nouvelles installations 2500

Maintenance 2500
> 10kg R-404A

GWP Max

Systèmes hermétiques & systèmes centralisés
multipostes à usage commercial > 40kW 150

circuits primaires de réfrigération des
systèmes en cascade > 40kW 1500

EU F-Gas Regulation
Kigali Amendment

F-Gas et Phase-Down

4 juin 2020 6
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Les Emissions des Gaz à Effet de Serre

Energie
77,9%

Agriculture
10,2%

Déchets
3,2% HFC

2,4%

Autres
Industries
6,3%

Industrie
8,8%

Emissions des Gaz à Effet de Serre en 2017 en Europe EU28
+ Islande (Teq. CO2)
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Annual European Union greenhouse gas inventory 1990 – 2017 and inventory report 2019

La production d’énergie
contribue de près de 78% aux
émissions totales de gaz à effet
de serre.

Il faut penser à la réduction des
émissions totales et non
seulement aux émissions
directes liées aux HFC.

https://www.eea.europa.eu/publications/european-union-greenhouse-gas-inventory-2019
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Comparaison Des Émissions Totales de CO2 sur 10 Ans
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Opteon XL20 (R-
454C)

R-290 / Glycol R-744 Transcritique
Booster

R-134a / R-744 Opteon XP40 (R-
449A)

Groupes logés
refroidis à eau

Groupes logés
refroidis à air
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Emissions Totales sur 10 ans*

Direct Emissions (Tons CO2 eq)

Indirect Emissions (Tons CO2 eq)

Opteon™ XL20 a le moindre
impact sur l’environnement

Sur la base d’un supermarché d’une taille de 2000m² équipé de 160kW en MT et 40kW en BT dans la ville de Leicester au RU
http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html

http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html
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Quels Codes et Normes sont Importants En France?
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Climatisation,
Chauffage et
Eau Chaude

Sanitaire

Réfrigération Commerciale et Industrielle

Groupe Logés
(plug-ins)

Autre (Détente directe,
centrale, Chillers, …)

Europe EN 378 EN 378 EN 378
France CH 35 Guide M NF EN 378

Les réfrigérants A2L sont autorisés en France et la norme NF EN 378Les réfrigérants A2L sont autorisés en France et la norme NF EN 378
définit les préconisations sur les limites de charges

https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/R%C3%A9capitulatif%20des%20usages%20autoris%C3%A9s%20pour%20les%20alternatives%20aux%20HFC.pdf

https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/sites/default/files/R%C3%A9capitulatif%20des%20usages%20autoris%C3%A9s%20pour%20les%20alternatives%20aux%20HFC.pdf
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Qu’est-ce que la norme NF EN 378 : 2017 ?

La norme NF EN 378 : 2017 est une norme
d’application volontaire qui fournit un certain
nombre de règles et de recommandations
concernant la conception, l’installation,
l’exploitation et la maintenance des
systèmes frigorifiques et pompes à chaleur.

Elle est composée de 4 parties :

4 juin 2020 10

EN 378-1 EN 378-2 EN 378-3 EN 378-4
OEM  
Installateur   
Maintenance   
Opérateur   
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Classification des Fluides Frigorigènes en
termes de sécurité

Les A2L ne permettent pas l’auto-entretien de la combustion

4 juin 2020 11
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Conditions d’inflammabilité

3 éléments sont nécessaires à la création et au maintien du feu :
la plage d’inflammabilité :

4 juin 2020 12
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Produits Opteon™ Pour La Réfrigération Commerciale

OPTEON™ XP SERIES
Rétrofit / Nouvel équipement

OPTEON™ XL SERIES
Nouvel équipement

Elevé

Ultra bas
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R-404A
(GWP 3940*)

Opteon™
XP40

R-449A
(GWP 1282*)

Opteon™
XL40

R-454A
(GWP 238*)

Opteon™
XL10

R-1234yf
(GWP <1*)

Moyenne et Basse
Température

Moyenne
Température

2017 -> GWP moyen :1900

2021 -> GWP moyen :900

2030 -> GWP moyen :400

Opteon™
XP10

R-513A
(GWP 573*)

R-134a
(GWP 1300*)

*GWP basé sur AR5

Opteon™
XL20

R-454C
(GWP 146*)

Réfrigérant A1

Réfrigérant A2L
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Produits Opteon™ Pour Le CVC

Opteon™
XL20

R-454C
(GWP 146*)

R-410A
(GWP 1920*)

Opteon™
XL41

R-454B
(GWP 467*)

Opteon™
XL10

R-1234yf
(GWP <1*)

Climatisation & Pompes à Chaleur

2017 -> GWP moyen :1900

2021 -> GWP moyen :900

2030 -> GWP moyen :400

Opteon™
XP10

R-513A
(GWP 573*)

R-134a
(GWP 1300*)

R-32
(GWP 677*)

* GWP basé sur AR5

R-407C
(GWP 1624*)
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OPTEON™ XP SERIES
Rétrofit / Nouvel équipement

OPTEON™ XL SERIES
Nouvel équipement

Elevé

Ultra bas

Réfrigérant A1

Réfrigérant A2L
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Le Plan de la Cuisine Collective (Collège)
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Une cuisine collective pour une cantine
de collège avec:

Puissance groupe positif (11 kW)
3 chambres froides en positif (3x11m²)

Viandes (1.5 kW)
Fruits et Légumes (2 kW)
Beurre Œufs Fromages (2.5 kW)

1 salle de préparation froide (20m², 5 kW
positif)

1 chambre froide en négatif (12m²,
2.5 kW)
1 salade bar en groupe logé au

R-454C (280W: charge = 150 g)
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Re-modeling Partiel d’un Magasin de Proximité
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Meubles + (30m)

CF -CF + CF +

Surface de vente 800m²
Chambres froides en positif (21 kW)
Charcuterie et Volailles (30m², 5 kW)
Boucherie (50m², 12 kW)
Fruits et Légumes (20m², 3 kW)

Meubles froid positif (30 m, 16 kW)

1 chambre froide en négatif (11m², 4 kW)

Groupe
Positif 1

Groupe
Négatif

CF +

Groupe
Positif 2
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Avantages et Inconvénients de Chaque Technologie*

Système HFC centralisé HFO Semi-centralisé ou
décentralisé

Groupes logés sur
boucle d’eau

Transcritique
centralisé

Réfrigérant Opteon™ XP40 (R-449A) Opteon™ XL20 (R-454C) Propane (R-290) CO2 (R-744)

Pression de fonctionnement  Faible  Faible  Faible  Très Elevé

Inflammabilité  A1 ~ A2L  A3  A1

Disponibilité MO qualifiée  Elevée  Elevée ~ Moyenne  Faible

Pérennité ~ Moyenne  Elevée  Elevée  Elevée

Efficacité Energétique (COP)  Elevée  Elevée  Faible ~ Moyenne

Emissions Globales de CO2 ~ Moyen  Faible  Elevé ~ Moyen

Investissement Initial ~ Moyen ~ Moyen  Elevé  Très Elevé

Coût Total de Possession  Faible  Faible  Elevé ~ Moyen

4 juin 2020 18

Opteon™ XL20 apporte le meilleur compromis pour les nouvellesOpteon™ XL20 apporte le meilleur compromis pour les nouvelles
installations

Sur la base d’un supermarché d’une taille de 800m² équipé de 40kW en MT et 8kW en BT
http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html

http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html
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Les Solutions de Réfrigération A2L Emerson
en fonction des architectures

Semi-centralisée / groupes extérieursCentralisée

Groupes EazyCool ZX
Jusqu’à 13 kW

Groupes EazyCool OM/OL
Jusqu’à 40 kW

Solutions HFO A1, A2L et CO2 Solutions HFO A1, A2L et CO2

Marques commerciales
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Copeland Scroll™ YB/YF qualifiés avec fluides A2L

Pour groupes de condensation, unités Mono/Bi-block de chambres froides, centrales frigorifiques multi-compresseurs

Pour installations de petites et
moyennes puissances :
 Compactes
 Performantes
 Optimisées en terme de coût
 R454A, R454C, R455A, R1234yf

4 juin 2020 21
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Performances des réfrigérants A2L avec nos Scroll YB

Conditions de fonctionnement
(Te= -10°C / Tc= 45°C / SH10K ; point de rosée)

ZB26KCE YB21K1E

R404A R454A R454C

GWP (AR4) 3922 248 148

Classe de
sécurité A1 A2L

Volume
balayé
(m3/h)

9.95

Puiss. Frigo
(kW) 5.41 5.91

(+9%)
4.92
(-9%)

Puiss. Abs
(kW) 2.94 2.67 2.24

COP 1.84 2.21 2.24

Glissement
fonctionnel
évaporation

<1 K 4,2 K 4,9 K

Comparaison de compresseurs ayant un même volume balayé

Performances disponibles dans notre logiciel Select 8
https://climate.emerson.com/fr-fr/tools-resources/copeland-select-software

4 juin 2020 22
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Nécessité d’un redesign de nos compresseurs Scroll qualifiés avec
fluides HFO A2L à très bas GWP pour conserver les mêmes huiles

La lubrification est impactée lorsque la quantité de HFO pure > 60%
4 juin 2020 23

Conservation de laConservation de la
même huile POE

(grade 32) que les
fluides HFC A1
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kW R454C R455A R454A R1234yf

YB12 2.8 2.9 3.3 1.8

YB17 3.9 4.2 4.6 2.6

YB21 4.9 5.2 5.9 3.3

YB24 5.6 5.9 6.6 3.7

YB31 7.0 7.4 8.3 4.7

YB36 8.2 8.8 9.9 5.5

YB45 10.4 11.1 12.5 7.0

Gammes de compresseurs A2L disponibles et à venir

Développement de compresseurs semi-
hermétiques Stream
• Puissances frigorifiques:

• 30 - 70 kW pour application positive
• 7-20 kW pour application négative

• R454C/A, R455A, R1234yf, R1234ze

Gammes YB et YBD pour application positive
• Spécialement conçues pour les fluides A2L à très bas GWP
• Conception complétement hermétique
• Application mono ou multi-compresseurs
• Multi-réfrigérants

Conditions à -10°C/45°C/10K/0K                                  Digital Scroll

Gamme YF pour application négative
disponible fin 2020

D

D

D

D

D

D
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Qualification de nos groupes ZX avec fluides HFO A2L

Pour restaurants et collectivités, commerces de proximité, boulangeries, boucheries, stations service
4 juin 2020 25
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Nouvelles Gammes EazyCool ZX A2L

• Gammes:
– 1ère Phase:

• 6 modèles MT fixes ZXMY de 3 à 13 kW
• 5 modèles MT Digital ZXDY de 5 à 13 kW

– 2ème Phase:
• 6 modèles BT ZXLY de 1 à 6 kW

– 2 tailles “Mono/Bi-ventilateurs”
– Fluides R454C, R454A, R455A

puis R1234yf

• Principales caractéristiques techniques:
– Porte d'accès facile avec fenêtre de contrôle
– Interrupteur principal externe
– HP flottante
– Séparateur d‘huile (ZXDY, ZXLY)
– Bouteille anti-coup de liquide (ZXLY)
– Composants qualifiés A2L

4 juin 2020 26
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Cadre:
► Groupes ZX (étude faite sur un modèle ZXDE-060-TFD)
► Réfrigérants:

 R454C - 1ère priorité,
 R455A - 2nde priorité,
 R454A - 3ème priorité

Philosophy of safe design
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Etapes de développement des ZX qualifiés avec fluides A2L
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Conception entièrement revue en conformité avec les standards et
réglementations liés à l’usage de fluides inflammables

• 1. Régulateur Dixell XCM25D
– Ajout des réfrigérants A2L
– Nouvelle logique de fonctionnement des

ventilateurs (permet d’éviter la concentration de
réfrigérant)

• 2. Nouveaux ventilateurs
– Meilleures performances acoustiques

• 3. Bouteille réservoir
– Sans connexion à visser (réduction du risque

potentiel de fuite)
• 4. Nouveau compresseur Scroll YB/YBD/YF

– Qualifié A2L
• 5. Nouveau design du boitier électrique

– Isolation des composants électriques (pas
d’ignition)

• 6. Condenseur mini-canaux 5 mm
– Réduction de la charge de fluide (jusqu’à 50%)

5

6

3

2

4

1

5 mm
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Le Plan de la Cuisine Collective (Collège)
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Une cuisine collective pour une cantine
de collège avec:

Puissance groupe positif (11 kW)
3 chambres froides en positif (3x11m²)

Viandes (1.5 kW)
Fruits et Légumes (2 kW)
Beurre Œufs Fromages (2.5 kW)

1 salle de préparation froide (20m², 5 kW
positif)

1 chambre froide en négatif (12m²,
2.5 kW)
1 salade bar en groupe logé au

R-454C (280W: charge = 150 g)
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• Besoins positifs de 11 kW avec modulation de puissance frigorifique:
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Sélection des équipements au R454C pour la cuisine

• Besoins négatifs de 2,5 kW:

Groupe ZXDY075E-TFD Détendeurs monoblocs, électrovannes et bobines 230V ATEX pour CF

Groupe ZXLY040E-TFD Détendeur monobloc, électrovanne et bobine 230V ATEX pour CF

(Te= -10°C / Text= 35°C / SH10K au R454C)

 P Frigo kW  Détendeur monobloc  Electrovanne Bobine 230V ATEX

 2,5   TIH-N23  802584  200RB3T3-FLR  801445  ESC-EX230V  801036

(Te= -35°C / Text= 35°C / SH10K au R454C)
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Re-modeling Partiel d’un Magasin de Proximité
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Meubles + (30m)

CF -CF + CF +

Surface de vente 800m²
Chambres froides en positif (21 kW)
Charcuterie et Volailles (30m², 5 kW)
Boucherie (50m², 12 kW)
Fruits et Légumes (20m², 3 kW)

Meubles froid positif (30 m, 16 kW)

1 chambre froide en négatif (11m², 4 kW)

Groupe
Positif 1

Groupe
Négatif

CF +

Groupe
Positif 2



Publique - Exemples de cas pratiques d’utilisation de réfrigérants A2L à très bas GWP

• Besoins positifs de 21 kW + 16 kW avec modulation de puissance frigorifique:
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Sélection des équipements au R454C pour le magasin

• Besoins négatifs de 4 kW:

21 kW → YB45K1E+YBD45K1E Détendeurs monoblocs, électrovannes et bobines 230V ATEX pour CF

Groupe ZXLY060E-TFD Détendeur monobloc, électrovanne et bobine 230V ATEX pour CF

(Te= -10°C / Text= 35°C / SH10K au R454C)

16 kW → YB36K1E+YBD36K1E

 P Frigo kW  Détendeur monobloc  Electrovanne Bobine 230V ATEX

 4   TIH-N24  802585  200RB3T3-FLR  801445  ESC-EX230V  801036

(Te= -35°C / Text= 35°C / SH10K au R454C)

 12   TIH-N27  802588  200RB6T4-FLR 801450  ESC-EX230V  801036
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Tableau C.2
Catégories D’Emplacement

I II III IV

Inflammabilité
(A2L, A2, A3)

Catégories
d’accès (a, b, c)

Applications:
- Confort des humains
- autres applications
- <1 personne / 10m²

Critères pour déterminer la charge limite selon la norme EN378

Formules pour
calculer la charge

limite de réfrigérant
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Pièces, parties de bâtiments, bâtiments où:
• Seules les personnes autorisées ont

accès et elles sont au courant des mesures
générales et spéciales de sécurité de
l’établissement.

• la fabrication, le traitement ou le stockage du
matériel ou des produits sont faits sur place

Exemples: Locaux de fabrication, par exemple
de produits chimiques, de produits alimentaires,
de boissons, de glace, de crème glacée,
raffineries, entrepôts frigorifiques, laiteries,
abattoirs et zones non accessibles au public
dans les supermarchés

Accès Général Accès Surveillé Accès Réservé

Catégorie a Catégorie b Catégorie c

Pièces, parties de bâtiments, bâtiments où:
• Des installations de couchage sont prévues
• Les gens sont limités dans leurs mouvements
• Un nombre incontrôlé de personnes sont

présentes
• Quiconque a accès sans personnellement

être au courant des mesures de sécurité
nécessaires.

Exemples: Hôpitaux, cours d’école, prisons,
théâtres, supermarchés, salles de conférence,
gares de transport, hôtels, habitations,
restaurants

Pièces, parties de bâtiments, bâtiments où:
• seul un nombre limité de personnes

peuvent se rassembler, certaines étant
nécessairement au courant des mesures
générales de sécurité de l’établissement

Exemples: Bureaux d’affaires ou
professionnels, laboratoires, locaux de
fabrication générale et où des personnes
travaillent

Différences supplémentaires dans certaines tables: Confort humain / autres applications; au dessus / en dessous du sol…

Critère 1: Catégorie d’Accès
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Equipement mécanique situé
dans l’espace occupé

Catégorie I Catégorie II Catégorie III Catégorie IV

Compresseurs dans une salle
des machines ou à l’air libre

Salles des machines ou l’air
libres

Enceinte ventilée

Exemples : Armoires, Clim
mobile, Réfrigérateurs,

Exemples : Centrale, Unités
de condensation, roof-top,
Split-AC / HP, …

Exemples: Chillers,
pompes à chaleur, …

Examples: Constructions
spéciales

Critère 2: Catégorie d’Emplacement
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Le Plan de la Cuisine Collective (Collège)
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Une cuisine collective pour une cantine
de collège avec:

Puissance groupe positif (11 kW)
3 chambres froides en positif (3x11m²)

Viandes (1.5 kW)
Fruits et Légumes (2 kW)
Beurre Œufs Fromages (2.5 kW)

1 salle de préparation froide (20m², 5 kW
positif)

1 chambre froide en négatif (12m²,
2.5 kW)
1 salade bar en groupe logé au

R-454C (280W: charge = 150 g)
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Groupe Positif:
Chambres Froides de la Cuisine

Chambre
Froide Limitée
à 1 Personne

Tableau C.2
Catégorie D’Emplacement

I II III IV

Inflammabilité
(A2L, A2, A3)

Catégories
d’accès (a, b, c)

Applications:
- Confort des

humains
- autres

applications
- <1 personne

/ 10m²

Formules pour
calculer la charge

limite de réfrigérant

Aucune restriction de charge pour
l’Opteon™XL20
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Groupe Positif:
Espace de Préparations Froides de la Cuisine

Image d’espace de
préparations froides

Tableau C.2
Catégorie D’Emplacement

I II III IV

Inflammabilité
(A2L, A2, A3)

Catégories
d’accès (a, b, c)

Applications:
- Confort des

humains
- autres

applications
- <1 personne

/ 10m²

Formules pour
calculer la charge

limite de réfrigérant
Source de l’image: https://climate.emerson.com/fr-fr/products/refrigeration
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Calcul en fonction du volume de pièce

https://climate.emerson.com/fr-fr/products/refrigeration
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Calcul de la charge limite pour le groupe positif

La charge nécessaire pour
cette unité est de 45 kg
d’Opteon™ XL20.

La limite la plus faible pour
une unité donnée doit être
vérifiée:
 Les chambres froides n’ont de

limite de charge.
 C’est l’espace de préparation

froide qui limitera la charge totale

Nécessité d’installer un
détecteur de fuite et deux
mesures de protection

4 juin 2020 40



Publique - Exemples de cas pratiques d’utilisation de réfrigérants A2L à très bas GWP

Salade Bar de l’espace Self-Service

Tableau C.2
Catégorie D’Emplacement

I II III IV

Inflammabilité
(A2L, A2, A3)

Catégories
d’accès (a, b, c)

Applications:
- Confort des

humains
- autres

applications
- <1 personne

/ 10m²

Formules pour
calculer la charge

limite de réfrigérant

Limite de charge par unité = 11.4 kg
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Attention la norme NF EN 60335-2-89 définit la quantité maximale de réfrigérant pour les groupes logés à 150g pour les A2L, A2 et A3.
Cette limite sera levée à 1200g pour les A2L bientôt.
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Re-modeling Partiel d’un Magasin de Proximité
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Meubles + (30m)

CF -CF + CF +

Surface de vente 800m²
Chambres froides en positif (21 kW)
Charcuterie et Volailles (30m², 5 kW)
Boucherie (50m², 12 kW)
Fruits et Légumes (20m², 3 kW)

Meubles froid positif (30 m, 16 kW)

1 chambre froide en négatif (11m², 4 kW)

Groupe
Positif 1

Groupe
Négatif

CF +

Groupe
Positif 2
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Groupe Positif 1:
Aucune restriction de charge pour

l’Opteon™XL20

Groupe Positif 1:
Chambres Froides du Magasin de Proximité

Chambre
Froide Limitée
à 1 Personne

Tableau C.2
Catégorie D’Emplacement

I II III IV

Inflammabilité
(A2L, A2, A3)

Catégories
d’accès (a, b, c)

Applications:
- Confort des

humains
- autres

applications
- <1 personne

/ 10m²

Formules pour
calculer la charge

limite de réfrigérant
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Groupe Positif 2:
Unité de condensation à l’extérieur et meuble froid à l’intérieur

Tableau C.2
Catégorie D’Emplacement

I II III IV

Inflammabilité
(A2L, A2, A3)

Catégories
d’accès (a, b, c)

Applications:
- Confort des

humains
- autres

applications
- <1 personne

/ 10m²

Formules pour
calculer la charge

limite de réfrigérant
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Calcul de la charge pour les Meubles Froid selon la EN378

La charge nécessaire pour cette
unité est de 30 kg d’Opteon™
XL20.

Le calcul de charge est fait selon
la norme EN378.
 Classification II
 Catégorie d’accès a
 Surface 800 m²
 Volume 2400 m3

Nécessité de conformité avec les
parties C.3.1 et C.3.2
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Avertissements

Mener une analyse de risques est recommandé pour tous les
réfrigérants d’après la EN378

Faire une analyse de risques est exigeant car elle ne peut pas être
exhaustive.

Il appartient à chaque entreprise de définir le niveau de risque
acceptable ou pas en son sein.

Les analyses fournies ci-après sont seulement des exemples sur les
risques liés à l’inflammabilité du réfrigérant.
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Les Références

En France, deux documents font références:
- Norme NF EN 378 : 2017 pour les
Systèmes frigorifiques et Pompes à
chaleur (Uniclima et Cetim)
- Analyses des Risques: installations
frigorifiques (Uniclima, Cetim et SNEFCCA)
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Tableau de Criticité

Fréquence

1 2 3 4 5

Jamais constaté Tous les 10 ans Tous les ans Tous les mois Tous les jours

Gr
av

ité

1 Négligeable 1 2 3 4 5

2 Mineur 2 4 6 8 10

3 Grave 3 6 9 12 15

4 Critique 4 8 12 16 20

5 Catastrophique 5 10 15 20 25
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L’effet d’un défaut peut avoir un impact sur:
Les personnes
Les biens
L’environnement

Source: Analyses des risques,
Installations frigorifiques
Guide réalisé par la commission
Réglementation Sécurité
Environnement du Snefcca, sur la base
de la norme NF EN 378: 2017 en
partenariat avec UNICLIMA et le CETIM.

http://larpf.fr/Ressources-metiers/Dossiers-experts/Fiche/162/Nos-analyses-de-risques-preetablies-pour-vos-installations-frigorifiques
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Exemple de Tableau d’Analyse de Risques : Cuisine Collective

N° Phase de vie Situation dangereuse Causes Risque F G C Mesures correctives F2 G2 C2

1 Conception Fuite importante de réfrigérant au
niveau de l'unité de condensation

Véhicule qui en reculant
percute le groupe posé au
niveau du sol

Sur les biens: perte
du groupe de
condensation

4 4 16
- Installer le groupe de
condensation en hauteur ou
installer des barrières autour

1 4 4

2 Conception Fuite importante du fluide dans la
chambre froide

Dimensionnement inadapté
d'une pièce (détendeur) créant
par de la fatigue une rupture.

Sur les personnes:
inflammation 2 4 8

- S'assurer du bon
dimensionnement des
composants

1 4 4

3 Maintenance

Détérioration de l'évaporateur
générant une libération du fluide
frigorigène dans l'espace de
préparations froides

Utilisation d'outils contendants
pour débarrasser l'évaporateur
de la glace accumulée

Sur les personnes:
inflammation
blessure

2 4 8

- Respecter les notices du
constructeur et les protocoles
d'entretien
- Intervention réalisée par un
personne habilitée (détention
d'une attestation d'aptitude)
- Respecter la norme EN 378-4 §5

1 1 1

504 juin 2020

Exemples inspirés du Guide réalisé par la commission Réglementation Sécurité Environnement du Snefcca, sur la base de la norme NF EN
378: 2017 en partenariat avec UNICLIMA et le CETIM.
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Exemple de Tableau d’Analyse de Risques : Magasin de Proximité

N° Phase de vie Situation dangereuse Causes Risque F G C Mesures correctives F2 G2 C2

1 Exploitation

Micro fissure tuyauterie ou
composant générant une fuite
lente de réfrigérant dans la
chambre froide

Corrosion due à l' utilisation de
produits d'entretien non
appropriés

sur
l'environnement:
réfrigérant libéré
dans l'atmosphère.

3 3 9 - Respecter la notice d'utilisation
des produits 2 1 2

2 Exploitation
Rupture dans l'évaporateur du
meuble froid générant une fuite
conséquente de réfrigérant

Mauvaise gestion des
paramètres de dégivrage

Sur les personnes:
inflammation 3 4 12

- Respecter les limites de charges
selon EN378
- Ajouter un détecteur de fuite
- Ajuster les paramètres du
dégivrage en fonction du
réfrigérant en tenant en compte
le glissement

2 1 2

3 Maintenance
Fuite importante dans un local qui
dépasse le seuil d'inflammabilité
et présence ou d'une flamme nue

Soudure d'un tuyau sans
transfert du réfrigérant

Sur les personnes:
inflammation 2 5 10

- Intervention réalisée par un
personne compétente
(attestation d'aptitude)
- Respecter la norme EN 378-4 §
5.3 et UE 517/2014
- Détenir des outillage
homologués aux fluides A2L
- Ventiler de la zone

2 1 2

514 juin 2020
Exemples inspirés du Guide réalisé par la commission Réglementation Sécurité Environnement du Snefcca, sur la base de la norme NF EN
378: 2017 en partenariat avec UNICLIMA et le CETIM.
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Conclusions

 Les HFO A2L très bas GWP (comme le R-454C avec son GWP<150) présentent le
meilleur compromis en termes d'efficacité énergétique, d'émissions globales et de
coût total de possession pour les cas présentés

 Les réfrigérants et services associés sont disponibles

 Les équipements de réfrigération qualifiés A2L sont maintenant disponibles

 Il existe des méthodes et outils permettant la conception et la mise en
œuvre sûre de systèmes utilisant des réfrigérants HFO A2L
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