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Programme de |'exposé

e 1 partie: Types de systemes frigorifiques utilisés et
configuration
e 2¢ partie: Dangers potentiels relatifs aux systemes frigorifiques

e 3¢ partie: Conséquences pour la construction et |la
maintenance des systemes frigorifiques

gibb



Systemes frigorifigues a usage domestique

o Réfrigérateur / congélateur (bahut ou armoire)
* Climatisation d’automobile

* Pompe a chaleur (air/sol/eau)

* Climatisation du logement
 Déshumidificateur (cave, seche-linge)
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Utilisation des systemes frigorifiques

e Artisanat (fromageries, boucheries, maraichers, restauration, etc.)

* Industrie (refroidissement des processus, utilisations d’eau froide,
production alimentaire)

* Climatisation (climatisation de batiments, refroidissement de
salles de serveurs)

* Chauffage (pompes a chaleur)
* |nstallations spéciales (basse température)
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Incidents impliquant des systemes frigorifiques

bb

Pratteln (BL): fuite d’ammoniac dans le batiment d’une usine
Le mardi 29 ao(it 2017, peu avant 16h30, un incident s’est produit
dans un vieux batiment d’une usine située Gallenweg a Pratteln (BL).
Une quantité indéterminée d’ammoniac s’est échappée. Aucun
blessé n’est a déplorer.

D’apreés les dernieres informations des autorités cantonales, une conduite de l'installation de
climatisation a été endommagée au cours du démontage du batiment, entrainant la fuite d’'une
guantité encore indéterminée d’ammoniac (gazeux). Les spécialistes ont pu rapidement

localiser et arréter la fuite. Cet incident n’a fait aucun blessé.




Vue d’ensemble des types de production de froid
(non exhaustif)

Par compression Toutes utilisations, tres
_ . repandu
Avec fluide frigorigéne . . o
Par absorption Camping, minibar, eau
froide
Thermoélectrique Rafraichisseurs a boissons,
électronique, construction
_ L spatiale
Sans fluide frigorigéne o o
Refroidissement Transpiration, tours
adiabatique aéroréfrigérantes

(centrales nucléaires)
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Configuration d’un systeme simple

Condenseur

, _ (coté chaud, dégagement de
Reservoir @ , chaleur)

(récipient
contenant le fluide

frigorigene) >

) 0
1 \ Compresseur

Soupape de sécurité /\ .
coeur du systeme
(réductiondela | | ( Y )

pression) T
Evaporateur

bb (cété froid, absorption de chaleur)




Configuration d’un systeme simple
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Configuration d’un systeme simple

Vapeur
Liquide humide Vapeur

@

) g

| | |
||||||||
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Fluides frigorigenes

* Fluide utilisé pour le transfert de chaleur, par exemple I’eau dans un
systeme de chauffage par le sol.

* || existe différents fluides frigorigenes, en fonction des applications, des
nécessités, des parametres énergétiques et économiques, de leur
inflammabilité ainsi que des exigences écologiques et toxicologiques.

* Les fluides frigorigenes sont désignés suivant le code ASHRAE, par exemple
R-22, R13443, R-717, etc.

* Dans la plupart des cas, les systemes frigorifiques sont pressuriseés.
* Le fluide frigorigene idéal n’existe pas!

Les fluides frigorigenes ne sont pas des consommables!
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Normes et ordonnances importantes

 ORRChim (Ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits
chimiques)

* EN 378:

«La présente Norme européenne concerne les exigences en matiere de
securité et d’environnement relatives a la conception, la fabrication, la
construction, l'installation, le fonctionnement, la maintenance, la
réparation et la mise au rebut des systemes et appareils frigorifiques en
relation avec I’environnement local et 'environnement en général. »

Elles sont applicables aux installations neuves et aux systemes modifiés
pour fonctionner avec un nouveau fluide frigorigene.
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Dangers potentiels
relatifs aux systemes frigorifiques

Anhang G
(informativ)

d) durch Entweichen von Kaltemitteln, z. B.:

. " . 1) Feuer;
Potentielle Gefihrdungen von Kilteanlagen

2) Explosion;

Gefdhrdungen durch die in Kilteanlagen herrschenden Druck- und Temperaturzustinde kénnen durch das %) Toxizitat
Kéiltemittel in der gasférmigen, der fliissigen und der kombinierten Phase verursacht werden. Dariiber )
hinaus hdngen der Zustand des Kiltemittels und die Beanspruchung der verschiedenen Bauteile nicht nur
von den Vorgingen und Funktionen innerhalb der Kilteanlage ab, sondern auch von dufleren Faktoren.

Veratzung;

5) Hauterfrierung;
Folgende Gefahrdungen sind nennenswert: X
6) Erstickung;
a) durch direkten Einfluss extremer Temperaturen, z. B.:
7) Panik;
1) Materialversprédung bei tiefen Temperaturen;
8) Umweltaspekte wie Ausdiinnung der Ozonschicht und Treibhauseffekt;
2) Gefrieren eingeschlossener Fliissigkeit;
e) durch bewegte Teile von Maschinen, z. B.:
3) thermische Beanspruchungen;

Ter] .
4) Volumeninderungen durch Temperaturidnderungen; 1) Verletzungen;

5) Personenschiden, verursacht durch tiefe Temperaturen; 2) Gehérschaden durch iiberméRigen Larm;

6) Beriihrung von heiffen Oberflichen. 3) Schdden durch Schwingungen.

b) durch iiberhdhten Druck z. B. infolge:

1) Anstieg des Verfliissigungsdrucks, verursacht durch ungeniigende Kiihlung des Verfliissigers oder
den Partialdruck nicht kondensierbarer Gase oder durch Ansammlung von Ol oder flissigem
Kiltemittel im Verfliissiger;

2) Anstieg des Sattdampfdrucks, verursacht durch iibermifiige Erwdrmung von aufien, z.B. eines
Fliissigkeitskiihlers, oder Abtauen eines Luftkiihlers oder hohe Umgebungstemperatur bei
Stillstand der Anlage;

3) Wairmeausdehnung von flissigem Kiltemittel in einem abgeschlossenen Raum unter
hydrostatischer Beanspruchung, verursacht durch einen Anstieg der Aufientemperatur;

4) Feuer.
c) durch direkten Einfluss der Fliissigphase, z. B.:

1) zu hohe Kiltemittel-Fiillmenge oder durch das Kiltemittel iiberflutete Apparate;

2) Vorhand in von Fliissigkeit in Verdichtern durch Ansaugen oder Kondensation im Verdichter;

3) Fliissigkeitsschlige in Rohrleitungen;

4) Verlust der Schmierung durch das Aufschiumen von 01;




Dangers directement liés aux
fuites de fluides frigorigenes

Généralités

* Gelure de la peau

* Asphyxie

* Panique

 Coup de bélier dans les tuyauteries
Uniquement avec certains fluides frigorigenes
* |Incendie

* Explosion

* Toxicité

e Effets caustiques
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Dangers engendrés par la température

Brilures
Environ 80 °C a 150 °C

Gelures
selon la température
de réfrigération
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Dangers engendrés par la pression

Haute pression

Niveaux de pression
approximatifs

de 10 a 30 bars,

120 a 140 bars pour R-744

Basse pression
Niveaux de pression
approximatifs
jusqu’a 10 bars,

35 bars pour R-744



Dangers a moyen et long terme liés aux
(fuites de) fluides frigorigenes

Problemes environnementaux (dégradation de la couche
d’ozone, effet de serre...)

 Dégradation de la couche d’ozone uniqguement avec les fluides
frigorigenes chlorés, aujourd’hui interdits pour I'entretien aussi
bien que dans les systemes neufs

* Effet de serre exprimé en GWP (potentiel de réchauffement
planétaire), comparé a 1 kg de CO,
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Quelques fluides frigorigenes

R-134a

R-404A
Fluide

frigorige\ne R-407F
de synthese

R-1234ze

R-290

Fluides R-717
frigorigenes

naturels R -744

Propane
Ammoniac

Dioxyde de
carbone (gaz
carbonique)

1430

3940

1825
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Classes de sécurité des fluides frigorigenes
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Safety group
Higher
Flammability AS B3
Flammable A2 B2
Lower flammabil ity AZL BZL
No flame
Propagation Al B1
Lower Higher
Toxicity Toxicity




Quelques fluides frigorigenes

R-134a 1430 Al
R-404A 3940 Al
Fluides
frlgorlger\les R-407F 1825 Al
de synthese
R-1234ze 7 A2L
R-290 Propane 3 A3
Fluides R-717 Ammoniac 0 B2L
frigorigenes
naturels R-744 Dioxyde de 1 Al
. carbone (gaz
gl bb carbonique)




Conséquences pour la construction des installations

Classification

(5 exemples)

Les systemes frigorifiques sont
classés en quatre catégories (I a V)
selon leur volume et leur pression
maximale. La catégorie a des
conséquences sur le controle de la

fabrication.
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Conséquences pour la construction des installations

Sécurisation de la pression

Q&Q

e Division en zones de

pression %Rﬁ
7 [} [] [ . f/A\‘
e Définition de la pression Coté haute PsH
maXimale (PS) %o pression PS: 28 barg/f\\
Coté basse PS: 16 bars\L—/V
* Protection par manostats pression
e et soupapes de sécurité AN

IIIIIIII
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Conséquences pour la construction des installations

(exemples)

Acces

Tabelle 4 — Kategorien der Zugangsbereiche

allgemeinen Sicherheitsvorkehrungen der
Einrichtung vertraut sein miissen

Kategorien Allgemeine Eigenschaften Beispiele 2
Allgemeiner Riume, Gebiudeteile und Gebidude, in denen Krankenhdiuser, Gerichtsgebdude oder
Zugangsbereich —  Schlafeinrichtungen vorhanden sind Gefingnisse, Theater, Supermarkte, Schulen,
a . . . Vortragsriaume, Bahnhéfe, Hotels, Wohnungen,
— Personen in ihrer Bewegung eingeschrinkt
. Restaurants
sind
— sich eine unkontrollierte Anzahl von
Personen aufhilt
— jede Person Zutritt hat, ohne persénlich mit
den erforderlichen
Sicherheitsvorkehrungen vertraut zu sein
Uberwachter Riume, Gebiudeteile, Gebdude, in denen sich Biiro- oder Geschiftsrdume, Laboratorien,
Zugangsbereich nur eine begrenzte Anzahl von Personen Riume fiir allgemeine Fabrikations- und
b aufhalten darf, von denen einige mit den Arbeitszwecke

Zugangsbereich, zu dem
nur befugte Personen Zutritt haben

C

Riume, Gebiudeteile, Gebdude, zu denen nur
befugte Personen Zutritt haben, die mit den
allgemeinen und besonderen
Sicherheitsvorkehrungen der Einrichtung
vertraut sind, und in denen Materialien oder
Giiter hergestellt, verarbeitet oder gelagert
werden

Produktionseinrichtungen, z. B. fiir Chemikalien,
Nahrungsmittel, Getrdnke, Industrie- und
Speiseeis, Raffinerien, Kiihlhallen, Molkereien,
Schlachthéfe, nicht 6ffentliche Bereiche in
Supermaérkten

3 Die Liste der Beispiele ist nicht vollstindig.
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Classification de 'emplacement

Classe |

Classe Il

Classe Il
Classe IV

Equipement mécanique situé
dans I'espace occupé

Compresseurs dans une salle des
machines ou a |'air libre

Salle des machines ou air libre
Enceinte ventilée



V g

N 378-1:2016 (D)

Tabelle C.1 — Anforderungen an die Grenzwerte fiir die Kéltemittel-Fi'\llmenge fur Kilteanlagen auf Ggrundlage der Toxizitat

Aufstellungsort-Klassiﬁkation

Toxizititsklasse Kategorie des Zugangsbereichs
1

1

Toxizititsgrenze « Raumvolumen oder siehe C.3

Toxizitatsgrenze X
Raumvolumen
oder siehe c3

Obere Geschosse ohne Notausgange
oder Kellergeschosse

Keine Begrenzung der

Fallmenge a

Keine Begrenzung der
Fillmenge a

Keine Begrenzung der

Fillmenge

Toxizitatsgrenze X

Obere Geschosse ohne Notaus ange
l/ gang Raumvolumeﬂ ]
oramen und nicht n Anf . A [
2.5 ke mehrals I}\:frdemngen an die
| alle weitere: u.l']menge vom0
Toxizititegren: n Anlagen, Abhéngigkeit vom Ort
— e ven des beliifteten Gehiuses
oder Kelleo ne Notausgange Toxizita e
B rgeschosse xizititsgrenze X Fiillmenge ni A e eureien
i N nge nicht mehr als Tz beurtei‘leno N
Personendich o
te
< 1Person 2
pro 10 m* Kei .
) K
And Fiillmenge nicht mehr als e’“e[:?lelgrenlung der emel-'glelgrenzung der
ndere 10kg? tillmenge 4 menge *
g -
—~ Fillmenge nicht mehr als
sonendi i s
) _ Fersone Pr:-?;en . l;\(;llme;nge nicht mehr als 25kg
n kg. und Notausginge Keine Begrenzung de
sind vorhanden Fiillmen a '
- Andere Fiillmenge ni =
fiir die Aufstellung i STV
- 10kg? icht mehr als
3:2016, 4.2, und fiir Maschi. SES
nenraume gilt EN 37
8-3:2016, 4.3
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Systeme direct ou indirect

1

= | -

s W g W §

......................................

Systeme direct

Legende

1 Personen-Aufenthaltsbereich

2 kiltemittelfiihrende(r) Teil(e)

Systeme indirect




Exigences relatives a la limite de charge — inflamma
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Tabelle C.2 (fortgesetzt)

Brennbarkeits-
klasse

Kategorie des Zugangsbereichs

Menschlicher Komfort

X Raumvolumen und nicht mehr als 2,5 kg

Nicht mehr als 10 kg €

her Komfort

Nach C.2 und nicht mehr als m, bzw. 1,5 kg

Unterirdisch

20 % X LFL X Raumvolumen und nicht mehr als 1 kg ¢

Andere
Anwendungen

20 % X LFL X Raum-

Oberirdisch
und nicht mehr als

volumen

10kg €

20 9% X LFL X Raum-

und nicht mehr als

Keine Begrenzung der

Fiillmenge ¢

Fiillmenge des
Kiltemittels nicht mehr
als mg

a

b

C

my =26 m3 X LFL.
m3 =130 m3 X LFL.

fiir die Aufstellung im Freien gilt EN 378-3:2016, 4.2 und fiir Maschinenrdume gilt EN 378-3:2016, 4.3.

t
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Exigences concernant les détecteurs

«Lorsque la concentration du fluide frigorigene peut dépasser la
limite pratiqgue conformément a I’'EN 378-1:2016, Annexe C, les
détecteurs doivent au moins déclencher une alarme et, dans le
cas de la salle des machines, le systeme de ventilation
mécanique d’urgence.»
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Exemple de limite pour le R-134a

Prak-
: Fluid- tischer
o Chemische Sicher-

hilﬁil:;t:] ‘ b | Chemische Formel | heits- gruppe Grenz-
Bezeichnung klasse pep M wertd
(kg/m?)

134a 1,1,1,2-
Tetrafluor- CH,FCF3 Al 2 0,251

ethan
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Exemple de limite pour le R-717

Prak-
- Fluid- tischer
ittel- Chemische Sicher-
hil;illl:lt::l ) b Chemische Formel heits- gruppe Grenz-
Bezeichnung Klasee o et p

(kg/m?)

e ——————
Andere organische
Verbindungen

E170 Dimethyl- :
CH3),0 i
ether (CH3) A3 1 0,013 (

Anorganische Verbindungen

717 Ammoniak NH3 B2L 1 0000351 | (
744 Kohlenstoff- :
co 2 1

dioxid 2 Al - 0.1 ‘




Conséquences pour la construction des installations

Personnel

Pour utiliser les fluides frigorigenes a titre professionnel ou
commercial, il est nécessaire d’étre titulaire d’'un permis.

Celui-ci est accordé a l'issue de la formation de monteur-
frigoriste ou peut étre obtenu dans le cadre d’un cours spécial.
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Conséquences pour I'entretien |

* Le personnel de maintenance est généralement tres bien
formé.

* Seules peuvent intervenir sur le systeme frigorifique les
personnes titulaires d’un permis (pour les installations
remplies de fluides frigorigenes stables dans I’air).
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Conséquences pour I'entretien Il

Pour les installations contenant plus de 3 kg de fluides frigorigenes
stables dans I'air (selon 'ORRChim):

* entretien obligatoire
* tenue d’un livret d’entretien

* obligation de communiquer
(vignette)

20051070001
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Conséquences pour |'entretien Il

La norme EN 378 prévoit que chaque systeme frigorifique doit
faire 'objet d’'une maintenance.

EN 378-4:2016 (D)

5 Instandhaltung und Instandsetzung

5.1 Allgemeines

5.1.1 Jede Kilteanlage muss vorbeugenden Instandhaltungsmafinahmen nach dem Bedienungshandbuch
unterzogen werden (siehe EN 378-2).

ANMERKUNG  Die Hdaufigkeit dieser Instandhaltungsmaffnahmen ist von Art, Gréfle, Alter, Verwendung usw. der
Anlage abhdngig. In vielen Faillen ergibt sich nach gesetzlichen Anforderungen mehr als eine Instandhaltungsmaffnahme
im Laufe eines Jahres.

5.1.2 Der Betreiber der Kilteanlage muss sicherstellen, dass die Anlage gepriift, regelmafiig tiberwacht und
instand gehalten wird.
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Résumé

Dans un systeme frigorifique, le danger vient principalement
du fluide frigorigene (directement ou indirectement).

Ce danger est représenté par la classe de sécurité (p. ex. Al,
A3, B2L)

Le danger pour les tierces personnes résultant de fuites de
fluide frigorigene est limité au minimum grace au respect de la
norme et de I'ordonnance.

L’entretien/maintenance de tous les systemes est obligatoire.
Le personnel de maintenance est tres bien formé.
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Merci de votre attention!

Informations complémentaires et sources / Contact

Association suisse du froid http://www.asf-froid.ch/

Bureau suisse de déclaration des installations productrices de froid www.meldestelle.ch

Permis pour 'utilisation des fluides frigorigenes (en allemand) www.fachbewilligung.ch

Guide des fluides frigorigénes http://effizientekaelte.zweiweg.ch

Gewerblich-Industrielle Berufsschule Bern gibb www.gibb.ch

Infos sur la formation aux métiers du froid www.cooler-job.ch

Contact: matthias.dellenbach@gibb.ch
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