Mise en Sécurité des
biens et des personnes.

Charge de fluides A2L

avec un groupe de
condensation deporté.
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Inflammablité

il

1. Objectif du guide de recommandation

Ce guide a pour but d’aider a se questionner afin s‘assurer la mise en sécurité des biens et des
personnes et d’expliquer dans quel contexte |’utilisation de groupes de réfrigération a détente
directe est possible.

Des exemples pratiques illustrent les différents cas énoncés par la norme EN378.

Il ne se substitue pas a I'instruction d’installation des produits, ni aux normes, ni aux
réglementations Nationales et Européennes en vigueur.

Il est organisé a partir des principes énoncés dans les normes série EN378 et il ne se substitue pas
non plus aux études de risques obligatoires pour I'ensemble des phases de vie des systemes
frigorifiques, notamment lors de l'installation des groupes de réfrigération.

2. Les fluides frigorigénes Inflammables

2.1. Groupements de sécurité et critéres de classifications des fluides frigorigénes suivant I'1SO

817 et I'Ashrae :

Groupes de sécurité

Critéres d’inflammabilité

Hautement

Propagation de la flamme dans de I'air a 60°C-
101.3 kPa

inflammable A3 B3 A3 LFL< 0.1 Kg/m3
Chaleur de combustion > 19000 KJ/Kg
Propagation de la flamme dans de I'air a 60°C-
Moyennement 101.3 kPa
inflammable A2 B2 A2 LFL>0.1 Kg/m3
Chaleur de combustion < 19000 KJ/Kg
Légeérement B2L Critéres A2 ET vitesse de propagation de flamme
. A2L A2L
inflammable <=10cm/s
. Pas de propagation de la flamme dans de I'air a
Non inflammable Al B1 Al 60°C- 101.3 kPa
Faible Haute
toxicité toxicité
Toxicité
Fig 1.
2.2. Classification :
Fluides frigorigénes R454C R455A R1234yf
Classification Ashrae A2L
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2.3. Données de sécurité des fluides frigorigénes.

Fluides frigorigénes R454C R455A R1234yf

Groupe de sécurité DESP 1 1 1
EN378-1 version 2016

Limite Inférieure d’Inflammabilité (LII) — (Kg/m3) 0.293 0,431 0,289
EN378-1 version 2016 + A1 2019

Limite pratique (Kg/m3) 0,059 0,086 0,058
EN378-1 version 2016 + A1 2019

Limite Supérieure d’inflammabilité (LSI) - (Kg/m3) nd 0,462 nd
Limite Inférieure d’Inflammabilité (LIl ) 6,2 11.8 6,2
(%=Vol/Vol) - ISO 817

Limite Supérieure d’inflammabilité <15* 12.9 12.3

(%=Vol/Vol)

Température d’Auto-inflammation (°C /°F) nd 473-477°C 405 / 761°C
Suivant EN378-1 version 2016 883 - 891°F

ODL (Kg/m3) 0,445 0,313 0,47
EN378-1 version 2016 + Al 2019

Acute Toxicity Exposure Limit (ATEL) ppm/volume 120000 120000 100000
ISO 817

e Source MSDS Chemours 25-04-2018

2.4. Lalimitation du risque via l'usage des fluides du type A2L :
Les Plages d’inflammabilité :

n R32
(]
c
.Q
20
S R1234yf
20
4=
©  R455A
©
E
. R454C
0 5 10 15 20 25 30 35
(% Volume / % Volume)
Fig 2.

=> Les plages d’inflammabilité des fluides frigorigénes R1234yf, R454C, et R455A font partie des
plus étroites des fluides de catégorie A2L .
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Impact sur I’énergie d’inflammation, la chaleur de combustion et la vitesse de flamme des fluides
frigorigenes R455A, R454C, R1234yf par rapport au R290:

- -

e R 2 Leur énergie minimale d’inflammation est 1200 a 20000 fois plus
V4 Y P o
( EMI 1 d’énergie que le R290 pour les enflammer.
/

\\ //

J Chaleur de \\‘

\\ combustion R 2 Leur chaleur de combustion est 4,3 fois inférieure a celle du R290.
e Vitesse de \\\ ) . P .
l\ propagationdela 7 > Leur vitesse de propagation de flamme est 28 fois inférieure a celle

S~ _ flamme _--" duR290.

Il A

Le plafonnement de base des limites de charge est augmenté d’un facteur de 1,5 pour tenir compte
des vitesses de combustion inférieures de ces fluides, ce qui réduit la probabilité et les conséquences
d’un allumage.

Les facteurs multiplicateurs 4, 26, et 130 correspondent respectivement a une charge de 150g, 1Kg et
5Kg de R290.

my : 4m?3 * LI

my:26m3 * LIl

m3 : 130m3* LII

Tableau récapitulatif :

A2L A3

R454C R455A R1234yf R290
Groupe DESP 1 1 1 1
Energie Minimale d’Inflammation nd 317-331 5000-10000 0,25
(EMI) mJ, & 20°C, 1 atm
Chaleur de combustion MJ/Kg nd 10.2 10,7 46,3
Suivant Ahsrae 34
Vitesse de propagation de la flamme 1.6 -0.63 1.5-0,59 15-0,59 46
(cm/s - in/s)
Suivant ISO817
Plage d’inflammabilité 6,2a15 11,8a119 | 6,2a12,3 17a79
(%=Vol/Vol)
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3. Risque et Sécurité associé au produit

3.1. Définition et conséquences d’un risque

Elle est donnée dans la norme EN 1SO12100.

Un risque est une combinaison d’une occurrence et d’une gravité.

L'occurrence du risque est une mesure de probabilité que le dommage se produise. La gravité du
risque est une mesure de lI'importance du dommage.

Risque = probabilité de présence de réfrigérant * probabilité d’inflammation par un composant.

3.2. La maitrise de la sécurité

La maitrise de I'étanchéité du systéme frigorifique est assurée par le respect des bonnes pratiques
frigorifiques et par le choix judicieux de I'emplacement du groupe de condensation, des protections
relatives aux chocs par exemple.

Qualification des composants électriques suivant leur usage et leur emplacement.

Exigences et utilisation de composants afin
d’éviter I'inflammation de I'atmosphere

—

Recherche des points de risques de fuites
Fonctionnement

‘ Maintenance
Estimation de I'étendue de la zone de fuite et sa
présence dans le temps

4_%;\»

Hors zone de Dans la zone de fuite : Dans la zone de fuite :
fuite :

Mettre le composant
hors tension OU

Montrer que le
composant sous

T° de surface 100° T° de surface 100°

inférieure a la Temp inférieure a la Temp

tension ne peut d’auto-inflammation d’auto-inflammation utiliser des
pas &tre atteint par ET Composant certifié ET Composant certifié composants certifics
une fuite de comme n’étant pas ATEX. ATEX
réfrigérant ayant une source
une concentration d’ignition.
égale a la LIl (EN60079-15)
Fig 3.
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Une analyse de risque est a réaliser en fonction de la quantité de charge disponible et des
sources d’inflammation installées dans le volume considéré.

Etudier la zone de propagation potentielle de réfrigérant et placer les composants a risque en
dehors de cette zone. Non stagnation ...
(La norme EN 378 Partie 2, annexe | décrit la fuite type a considérer.)

Il est strictement interdit, de reconvertir une systeme frigorifique fonctionnant initialement avec des
fluides HFC non inflammables, avec des fluides inflammables.

4. Sécurité appliquée au produit:
Les phases de vie qui sont l'installation, le fonctionnement, la maintenance et la récupération/
mise au rebut devront prendre en compte I’'environnement des produits.

4.1. La phase conception

La conception des groupes de condensation :

Le fait que le groupe de condensation soit réputé satisfaire, via le marquage CE, aux exigences des
directives et normes européennes, permet de considérer que les risques d’'inflammation (par surface
chaude, par étincelle...) sont maitrisés.

Le groupe frigorifiqgue Tecumseh est considéré étre un sous ensemble scellé au sens de la norme
EN378 Partie 1.

Choix du positionnement du groupe de condensation :

Respecter les distances minimales indiquées dans I'instruction d’installation. Elles prennent en
compte la recirculation d’air et le volume hypothétiquement inflammable en cas de fuite de fluide
frigorigéne définie par la norme EN378 Partie 2 Annexe | version 2016.

La norme EN60079 Partie 10-1 peut également étre utilisée.

Les distances minimums a respecter entre le groupe SILENSYS ADVANCED et les bouches d’aération de
batiments prendront également en compte les zones d’aspiration d’air autour des grilles d’entrée
d’air des dits batiments.

Le groupe de condensation SILENSYS ADVANCED et ses raccordements doivent étre protégés des
chocs.

Informations relatives a la protection des conduites des systémes frigorifiques :

Le risque de rupture franche de tuyauteries sera rendu physiquement improbable par protection
physique contre tout dommage accidentel (capotage, faux plafond, ...) et par le choix de
I’emplacement d’installation.

Exemple : Installation a une hauteur supérieure a 2,2m du sol dans un local.......

Les raccordements frigorifiques :

Les connections des différents éléments du circuit seront réalisées de préférence a I'aide de joints
brasés.
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Les tuyauteries, aves joints démontables susceptibles d’étre déconnectés ne doivent pas étre placés
dans des emplacements dans lesquels des personnes circulent.

Les connections présentant un risque de fuite devront étre installées dans une zone ou
I"accumulation de fluide frigorigéne est rendue impossible.

Suivant la norme EN378 version 2016, un systéme frigorifique est considéré scellé lorsque tous les
éléments contenant du fluide frigorigéne sont rendus étanches par soudage brasage ou raccord
permanent similaire.

Le débit de fuite devra étre inférieur a 3gr par an.

Un joint basé sur des forces mécaniques, dont le mauvais usage est empéché par le besoin d’un outil
spécial est considéré comme un raccord permanent similaire.

4.2. La phase d’installation et de maintenance

L'exploitant doit s'assurer que I'accés n'est autorisé qu'au personnel compétent effectuant les
opérations de maintenance nécessaires. —

Avant de débuter la maintenance, le technicien devra sécuriser la zone de
travail.

Il s"assurera que toutes les réglementations locales et du site concernant
la sécurité des substances dangereuses ou inflammable soient respectées.

Liste non exhaustive d’opérations préalables a la maintenance :

- S’équiper des EPI, des outils adéquates pour manipuler les fluides
inflammables.

- Sécuriser la zone, en placant la pancarte de signalisation de fluide
inflammable et de maintien de la zone de sécurité, en s’assurant
de la présence d’un extincteur

- Ventiler la zone de travail avec le matériel adéquate, s’assurer du
renouvellement d’air permanent sécurisé (penser aux zones
basses).

- Il est communément admis de placer toute source de chaleur ou
inflammation a plus de 3m de la zone a risque.

- Controler, la présence ou non de fluide inflammable dans la zone
de travail, I'étanchéité du (ou des) systemes.

La purge du systeme frigorifique et la récupération du fluide frigorigéne :
La sécurisation de la zone de travail étant effectuée, les taches et recommandations suivantes, liste
non exhaustives, s’appliquent :

- Ventilation : les fluides ne doivent pas pouvoir migrer vers une autre piéce du batiment. Le
ou les ventilateurs assurant le renouvellement d’air de la zone ne doivent pas provoquer
d’étincelles et leur fonctionnement doit étre contrélé.

- L'opération de purge de fluide frigorigéne requiere une pompe a vide et une systéme de
récupération Atex homologués avec les fluides en question.
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- Le chauffage de la cuve du compresseur afin de faciliter le dégazage de I'huile est
recommandé. Ne pas employer de chalumeau.

- Condamner I'alimentation électrique et déconnecter les autres composants électriques.

- Ne pas mélanger les fluides frigorigenes dans les conteneurs.

- Ne pas utiliser de conteneurs jetables.

Avant toute opération de brasage sur le circuit frigorifique, il est obligatoire de le purger et de
I'inerter.

Aucune flamme nue n’est admise exceptée pour le soudage, le brasage ou autre opérations
similaires, et a condition que la concentration en fluide frigorigene soit surveillée et qu’une
ventilation adéquate soit assurée.

Le remplacement des composants frigorifiques et électriques :
- Ne monter que les composants homologués par Tecumseh.
- Chaque nouveau composant répondra aux mémes normes de sécurité que le composant
original.
- Il devra porter les mémes marquages sécurité que le composant original.

Les composants frigorifiques devront étre homologués avec les fluides mentionnés sur la plaque
signalétique.
Une attention particuliére doit étre porté sur le marquage DESP. |l faudra vérifier I’équivalence vis-a-
vis de :

- La PS: pression maximal admissible équivalente aux autres composants du circuit

- Du groupe de fluide utilisé : fluides inflammables - > groupe 1

La compatibilité chimique :
Le fluide utilisé doit étre directement marqué sur le composant ou faire partie de la famille chimique
indiquée sur le composant.

Le tirage au vide et la charge en fluide frigorigéne :

Tirer au vide avec une pompe a vide ATEX adéquate en ventilant, renouvelant I'aire de la zone.
S’assurer que les vapeurs soient rejetées dans une zone sécurisée.

Vérifier la tenue au vide du systeme frigorifique.

Pré charger le systéeme frigorifique en phase liquide. L'instruction d’installation des produits indique
le processus a suivre.

Puis, réaliser une recherche de fuite, identifier le type de fluide et la charge contenue dans le
systeme frigorifique.

4.3. La phase de fonctionnement

La maitrise de I'inflammation dans I’environnement proche du produit est sous la responsabilité
de I'exploitant. Elle est assurée par les conditions d’installation, d’exploitation et de maintenance
(par exemple : pas de source possible d’inflammation autour du produit et pas de stockage a
proximité de matiéres inflammables, encadrement des interventions sur I'équipement...

©2020 Tecumseh Products Company LLC




lecurtsess

®

4.4. La récupération / mise au rebut

Les mémes précautions et regles de sécurité s’appliquent pour la récupération de fluide frigorigéne,
le démantelement de I'installation frigorifique et la mise au rebut.

5. Caractérisation de la zone pour le calcul de charge.

Les groupes frigorifiques SILENSYS ne sont pas congus pour fonctionner dans une zone ATEX.

Les produits TECUMSEH sont congus en conformité avec les normes produits (série EN60335). Le
risque de fuite est réduit a son maximum par la conception et I'implantation. L’utilisation de
composants ATEX n’est donc pas obligatoire.

Les normes produits série EN60335 et la norme générique EN378 définissent I'utilisation des fluides
inflammables sans imposer la conformité a la directive ATEX dans le cas d’une installation hors zone
ATEX.

Le conception et I'installation d’un groupe de condensation suivant les normes produits implique que
celui-ci ne génére pas de zone ATEX. Une conformité a cette norme ne doit donc pas étre étudiée.

5.1. Définition d’une zone ATEX

Les emplacements dangereux sont classés d’apres la fréquence d’apparition et la durée de la
présence d’une atmosphere explosive.

Zone 0 : emplacement dans lequel une atmosphere explosive gazeuse est présente en permanence,
ou pour de longues périodes ou fréquemment.

Zone 1 : emplacement dans lequel une atmosphere explosive gazeuse est susceptible de se présenter
périodiquement ou occasionnellement en fonctionnement normal.

Zone 2 : emplacement dans lequel une atmosphere explosive gazeuse n'est pas susceptible de se
présenter en fonctionnement normal mais qui, si c’est le cas, peut exister uniquement sur une durée
courte.

Positionnement d’un chiller
Illustration — source Asercom

Le systéme de compression de vapeur n’est pas la cause
des zones ATEX.

Si le systéme est placé dans une zone ATEX, le
constructeur du systéme doit assurer la conformité
ATEX.

Mais les exigences ne dépendent pas du type de fluide
frigorigéne dans votre installation.
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5.2. Fig 4.EN378, Catégories d’emplacement et Catégories d’acces

5.2.1.Classification des emplacements

Classe Définition de I'emplacement Exemple
d’emplacement
I Situé dans un espace occupé, c’est-a-dire un

espace clos d’'un batiment occupé par des
personnes pendant une période significative

Il Compresseur et récipient sous pressions (Coté
. . . N . L]
HP) situé dans une salle des machines ou a I'air '
libre, les autres parties dans I'espace occupé

1] Dans une salle des machines ou a I'air libre

v Dans une enceinte ventilée (systeme de
conception industrielle spéciale)

5.2.2.Catégories d’acces

Catégorie d’acces Représentation Exemple

Etablissement recevant du
public : Hopitaux, tribunaux,
supermarchés, écoles, salles de
concert, hotels, restaurants ...

Bureaux ou locaux
Acces surveillé ‘b’ h professionnels, laboratoires,

usines ...

Installation de fabrication
(produit chimiques ou

Accés réservé ‘c’ alimentaires) d’entreposage,
zones non accessibles au
public dans les supermarchés

Accés général ‘@’

6. Calcul de Charge maximale en fonction de la zone

Les critéres de toxicité et I'inflammabilité sont pris en compte pour déterminer la charge
maximale (EN378), voir diagramme ci-dessous :
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Considérer :

Classe de Les catégories d’acces
toxicité (a,b,c),
D’emplacement (1, 11, llI,
= (A ouB) v
g )r
@ Systeme scellé. - —
£ Appliquer la limite de
2 charge la plus basse
[
w obtenue
o
E Considérer :
Les catégories d’acces
Classe
dl' fl b.l.tl (alblc)l
inflammanbiiite D’emplacement (1, 11, llI,
V),
Systéme scellé.
Fig 5.

Le critére le plus contraignant retenu pour les fluides frigorigenes R1234yf, R455A et R454C est celui

d’inflammabilité.

Suivant la norme EN378 version 2016. Les limites de charge se référe a un systéme scellé.
Différents cas sont évalués suivant le tableau C2 et le paragraphe C3.

6.1. Cas A : Tableau C2 / Classe d’emplacement Cat | & Il / Accés général « a »

Graphique des charges sans appareil de sécurité additionnel.

Limites de charges avec les fluides R455A, R454C, R1234yf

18
16
14
12
10

Charge fluide frigorigéne (Kg)
ON P O

=== R455A

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425

Volume de I'espace a l'accés général (m3)

R454C et R1234yf

Fig 6.
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Ce graphique s’applique par exemple :

- Aux Meubles Frigorifiques de Ventes (MFV) accessibles directement par le consommateur et
non concernés par la norme produit EN 60335-2-89.

6.2. Cas B : Tableau C2 / Classe Cat Il / accés surveillé (b) ou réservé (c)

Graphique des charges sans appareil de sécurité additionnel

Charge maximum avec les fluides R1234yf, R455A, R454C, sans
ajout de d'Appareil de sécurité

I
~
= 30
()
[
@ 25
& 20
=
v 15
°
= 10
&
=
(@]
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350
R R455A

— RA5A4C et R1234yf Volume interne Chambre Froide (m3)

Fig 7.
Ce graphique s’applique par exemple :
- Aux chambres froides et laboratoires de préparation alimentaires.

- Aux meubles de conservations, non concernés par la norme produit EN 60335-2-89, situés
dans des laboratoires de préparation avec un groupe logé ou déporté.

6.3. Cas C: Tableau C2 / Class Cat Il / Accés réservé (c) et densité personnel < 1 personne par
10m?

Donc, pour des volumes supérieurs a 25m3, ce cas peut s’appliquer par exemple :

- Aux chambres froides,

- Aux laboratoires de préparation alimentaire

Seul le personnel autorisé et informé des mesures de générales et spéciales de sécurité de
I’établissement pourra pénétrer dans volume concerné.

Aucune restriction de charge (Extrait du tableau C2 de la norme EN378-Parte 1 version 2016).

L’analyse de risque détermine si le systéme frigorifique devra étre installé ou non, dans une salle
des machine séparée.

Tecumseh recommande que I'acces au groupe de condensation ne soit possible qu’au personnel
qualifié pour son installation et sa maintenance.
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6.4. Cas D : Paragraphe C3 / Limite de charge, avec appareil(s) supplémentaire(s) de sécurité,
pour une application de chambre froide par exemple.
Suivant la norme EN378 — Partie 1, paragraphe C3.

Charge maximum de fluide R455A
90

80
70
60

50

Charge de fluide (Kg)

40

30
—_. 25Kg

20

Charge hors paragraphe C3

10
e e e e e = - m1%*1,5

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425

Volume (m3)

Charge maximum de fluide R1234yf ou R454C

60

50
2 mesures de sécurité

40

30

Charge de fluide (Kg)

20 1 mesure de sécurité

Charge hors paragraphe C3
e e e e e e e e m e — e m e m e — e —————— - m1*1,5

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Volume (m3)
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Des mesures de sécurité appropriées sont :
- Une ventilation naturelle ou mécanique
- Desvannes d’isolement et une alarme de sécurité associées a une détection de gaz. Les
vannes stopperont I'’écoulement de fluide frigorigene de telle sorte que la quantité soit
inférieure a la valeur QLMV dans I’espace occupé.

Le seuil de déclenchement des détecteurs sera la limite pratique d’inflammabilité ( 25% de la LII).

Définition des seuils de charge :
Sila Charge / Volume >RClsisousso) OU  Charge / Volume >QLMV
-> Une mesure de sécurité s’applique

Si la Charge / Volume > QLAV
-> Deux mesures de sécurité s’appliquent

R455A R454C R1234yf
RCL (Kg/m3) nd nd 0,058
*Source I1SO 817 24000 ppm/vol * 12000 ppm /vol * 0,012000 ppm /vol *
Masse molaire (g/mol) 87,5 90,8 114
QLMV (Kg/m3) 0,086* 0,058* 0,06
*Basée sur 20% LI
QLAV (Kg/m3) 0,215 0,146 0,14
Basée sur 50% LII

Sachant que :

- Le fluide est A2L,

- Le groupe de condensation SILENSYS Advanced n’est pas un systéme monobloc au sens de la
norme puisque non autonome, non chargé et de plus nécessite de connecter des éléments
qui contiendront du fluide frigorigene.

- Lachambre froide n’est pas considérée comme un espace occupé du fait de I'occupation non
significative. L’alinéa « Les portes de I'espace occupé ne sont pas étanches » ne s’applique
donc pas.

Le personnel ne pénétrera donc dans la chambre froide uniquement pour entreposer les denrées.
En aucun cas, la chambre froide servira de lieu de préparation alimentaire. Les aliments seront pré-
déballés avant d’entrer dans la chambre froide.

Alors, si on respecte I'ensemble des alinéas, ci-dessous, la limite de charge de fluide frigorigene sera
donnée par les graphiques - Fig 8 et Fig 9.
(Source : paragraphe EN378 paragraphe (C3)

- Lacharge ne dépasse pas 150Kg ni 1,5* ms avec ms: 130m3* LFL
Elle sera donc inférieure a :

R455A R454C R1234yf

56 Kg 38 Kg 37,5Kg
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Le groupe de condensation SILENSYS Advanced sera placé a I'extérieur, classe
d’emplacement Il selon la norme.

L’évaporateur et la régulation du systeme frigorifique sont congus pour éviter toute
détérioration due a la formation de glace.

La rupture du ventilateur de I’évaporateur ne doit pas engendrer de fuite de fluide
frigorigene.

Les joints utilisés dans I'espace occupé sont non démontables.

Par exemple raccords a visser interdits.
Une exception est possible pour le raccordement de I'unité intérieure a la tuyauterie.

Dans |'espace occupé, la tuyauterie est protégée contre toute détérioration accidentelle.

Conduites logées dans une goulotte par exemple.

Il n’y a pas de sous-sol ou d’étage inférieur a celui qui contient le systeme frigorifique.

Sinon, prendre en compte son volume afin de vérifier que la charge de réfrigérant du systéme divisée
volume de la piece de I'étage inférieur est inférieure a la Quantité Limite avec Ventilation Minimale
(QLMV). Des mesures de sécurité s’appliquent.
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7. Calcul de charge dans un systéme frigorifique

7.1. Calcul de charge pour le groupe de condensation
Charge estimée d’un groupe de condensation et comparaison avec la charge maximale autorisée par

rapport au volume occupé.

7.1.1.Groupes de condensation MHBP, fluide frigorigéne R455A

Modeéle Puis Charge |Diamext| Charge Charge max| Charge
- . . Volume
frigorifigue | Groupe |Conduite | Conduite avecune | maxsans
SILENSYS | Liquide | Liquide mesure de | sécurité
(Watt) (Kg) (Pouce) | long 10m sécurité (Kg) (m3)
(Kg) (Kg)
2,5 2,5 1
SIL AE 4450P 717 0,5 1/4 0,168
2,5 2,5 5
SIL AE 4460P 860 0,5 1/4 0,168
SIL AE 4470P 995 0,5 1/4 0,168
SIL A) 4480P 1140 0,8 3/8 0,47 2,5 2,5 10
SIL A) 4510P 1339 0,8 3/8 0,47
SIL A) 4513P 1688 0,9 3/8 0,47 4,3 2,5 20
SIL AJ 4517P 1842 1,1 3/8 0,47 6,46 2,5 30
SIL A) 4519P 2367 1,1 3/8 0,47
8,62 3,4 40

Ce tableau n’a pas destiné a la pré sélection des groupes de condensation pour les chambres froides.
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7.1.2. Groupes de condensation MHBP, fluide frigorigéne R454C

Charge Charge Charge | Volume
. Charge Diam fluide de max avec | max R454C| (m3)
Puis .
. N fluide du ext 10m une (Kg)
Modele frigorifique .
(Watt) groupe 'coer cc?nd.wte me,sur(? qe
(Kg) Liquide liquide sécurité
(Kg) (Kg)
1,7 1,7 1
SIL AE 4450P 638 0,48 1/4 0,16
SIL AE 4460P 760 0,48 1/4 0,16 1,7 1,7 5
SIL AE 4470P 884 0,48 1/4 0,16
SIL AJ 4480P 971 0,76 3/8 0,45
SIL AJ 4510P 1152 0,76 3/8 0,45 1,7 1,7 10
SIL AJ 4513P 1502 85 3/8 0,45
SIL AJ 4517P 1697 1,05 3/8 0,45 2,9 1,7 20
4,39 1,7 30
SIL AJ 4519P 2207 1,05 3/8 0,45
5,86 2,34 40

Ce tableau n’a pas destiné a la pré sélection des groupes de condensation pour les chambres froides.

8. Charge et dimensionnement des conduites

8.1. Dimensionnement

Le diametre des conduites frigorifiques des groupes de condensation, communiqué dans les
instructions d’installation, dans les fiches techniques est déterminé pour couvrir I'ensemble de la
plage d’évaporation, donc pour le débit de réfrigérant maximum.

La majorité des systemes frigorifiques destinés a la conservation de denrées alimentaires
fonctionnent dans une plage d’évaporation réduite par rapport a celle qu’offre le groupe de
condensation.

Exemple pour la conservation de denrées fraiches :
Plage d’évaporation des groupes de condensation Moyenne et Haute Pression ( MHBP) : -25 a +15°C

Plage d’évaporation possible du systéme frigorifique : -10 a +5°C
Le débit de fluide maximum du circuit frigorifique ne sera que de 75% de celui que pourrait véhiculer
le groupe de condensation.

Le diameétre de la conduite liquide peut donc souvent étre réduit tout en respectant la vitesse
maximum de 1m/s.
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8.2. Calcul de charge pour les conduites.

Les charges sont estimées pour une longueur de référence d’'un metre linéaire.

Les diameétres et épaisseur de tube se réferent a la norme NF EN 12735 - Partie 1 : Tubes ronds sans
soudure pour |'air conditionné et la réfrigération. Partie 1 : tubes pour canalisations

Régime de fonctionnement Mid/mid, surchauffe 10K, sous refroidissement nul.

Application MHBP : To/Tc =-10/45°C

Applications LBP :

To/Tc =-30/40°C

8.2.1.Conduites liquides :

Conditions d‘annonce : T liquide = Tc bulle correspondante a Tc moy=45°C

Diam ext Diam int Charge de R1234yf Charge de R454C Charge de R455A
(inch - mm) (mm) (gr / m linéaire) (gr / m linéaire) (gr / m linéaire)
1/4 - 6,35 4,75 17,9 16,1 16,8
5/16-8 6,4 324 29,3 30,6
3/8-9,52 7,93 49,8 44,9 47,0
1/2-12,7 10,7 90,6 81,8 85,5
5/8 - 15,87 13,87 152,2 137,4 143,7
3/4-19,05 17,05 230,0 207,6 217,1
7/8-22,2 19,73 308,0 278,0 290,7
11/8-28,57 25,27 505,2 456,0 476,8
13/8-34,92 31,62 791,1 714,0 746,6

8.2.2.Conduites d’aspiration :
Conditions d’annonce : T gaz = Trosée +10K
Trosée correspond a To moy=-10°C (avec Tc moy =45°C)
Trosée correspond a To moy=-30°C (avec Tc moy =40°C)

Charge de R1234yf
(gr / m linéaire)

Charge de R454C
(gr / m linéaire)

Charge de R455A
(gr / m linéaire)

Diam ext Diam int To moy To moy To moy
(inch - mm) (mm)

-10 -10 -30 -10 -30
1/4 - 6,35 4,75 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1
5/16-8 6,4 0,4 0,5 0,2 0,5 0,2
3/8-9,52 7,93 0,6 0,7 0,4 0,8 0,4
1/2-12,7 10,7 1,1 1,3 0,6 1,4 0,7
5/8 - 15,87 13,87 1,8 2,3 11 2,4 1,2
3/4-19,05 17,05 2,7 3,4 1,6 3,6 1,7
7/8-22,2 19,73 3,7 4,6 2,2 4,9 2,3
11/8 - 28,57 25,27 6,0 7,5 3,6 8 3,8
13/8-34,92 31,62 9,4 11,8 5,6 12,5 6
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8.3. Répartition des masses de fluide frigorigéne

Charge de fluide dans les composants / sous-
ensembles :

SILENSYS ADVANCED Sil A) 4519P: 1,1 kg
Tuyauterie, longueur 20m : 0,98 Kg
Evaporateur : 0,3 Kg

= Groupe SILENSYS = Tuyauterie (20m)

= Evaporateur

Fg 10.

= Minimiser la longueur de la conduite liquide autant que possible.
=>» Ne pas surdimensionner 'installation

=>» Les conduites départ liquides peuvent étre redimensionnées a la baisse suivant le régime
maximum d’évaporation afin de minimiser la quantité de fluide.
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9. Exemples sur installations types

9.1. Calcul de charge sur applications

9.1.1.Chambre froide positive avec groupe de condensation déporté a I'extérieur.

Volume interne = 30m3 Catégorie d’emplacement : Il
Catégorie d’accés: b

ALl
Charge de fluide frigorigene R455A autorisée : 2,5 Kg
B Groupe installé : SILAJ4519P-TZ
5 b Puissance frigorifique : 2,37 Kw

Charge dans le groupe : 1,1 Kg
Charge dans la conduite liquide (10 m) : 500gr

Fig 11.

9.1.2.Meuble frigorifigue de vente avec groupe de condensation déporté a I'extérieur

Catégorie d’emplacement : |l
Catégorie d’accés : a

Charge de fluide frigorigene R1234yf autorisée : > 1,7 Kg

Groupe installé : SILAJ4513N-TZ
Réfrigérant R1234yf
Puissance frigorifique : 1,43 kw

Charge dans le groupe : 0,8 Kg
Charge dans la conduite liquide (10m) : 500gr

Fig 12.

9.1.3.Meuble frigorifique de vente avec groupe de condensation logé dans le meuble.
Toutes les parties du systéme frigorifique sont dans I'espace occupé.

Catégorie d’'emplacement : |
Catégorie d’accés : a

Volume de la piéce qui contient le meuble frigorifique de
vente : > 4m?3
Charge de fluide frigorigeneR1234yf autorisée : 1,7 Kg

Groupe installé : CAJA513NH-FZ
Réfrigérant R1234y
Puissance frigorifique : 1,65 Kw

Charge estimée dans le systeme frigorifique : 0,65 Kg

Fig 13.
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9.2. Points de vigilances pour installation sur site (groupe Silensys)

Les sources d’inflammation sont
suffisamment éloignées du groupe ou
placer dans une enceinte empéchant
la pénétration de fluide : Respect de

la notice d’installation

Une distance suffisante a été prévue
pour éviter une possible pénétration
d’air chargé en fluide par une bouche

d’aspiration ou une autre ouverture
du batiment

Les deux groupes sont placés de
maniére a garantir un niveau de
risque minimal. Sans analyse de
risque complémentaire, les groupes

doivent étre positionné sur un méme
plan horizontal.

Un renouvellement d’air naturel es
disponible autour du groupe. Il

permet d’éviter tout accumulation de
fluide en cas de fuite.

Fig 14.

Les tuyauteries sont installées le long du mur et de maniére a éviter tout choc pouvant engendrer la
rupture.
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10. Références bibliographiques

Pour d’avantages d’informations, un ensemble de documents explicatifs sont disponibles :

- Guide pratique relatif a la sécurité incendie dans les magasins de vente et les centres
commerciaux,

- Guide UNICLIMA : Norme NF En 378 : 2017 pour les Systémes frigorifiques et Pompes a
chaleur,

- Guide ASERCOM : Normes Sécurité et Composants for fluides frigorifiques inflammable,

- Guide AFCE : Etat des lieux sur I'efficacité Energétique des fluides et Systémes a faible PRP
disponibles

https://www.interieur.gouv.fr/content/download/107412/852971/file/GUIDE%20M.pdf
https://www.uniclima.fr/documentation.html
http://asercom.org/guides

©2020 Tecumseh Products Company LLC


https://www.interieur.gouv.fr/content/download/107412/852971/file/GUIDE%20M.pdf
https://www.interieur.gouv.fr/content/download/107412/852971/file/GUIDE%20M.pdf
https://www.interieur.gouv.fr/content/download/107412/852971/file/GUIDE%20M.pdf
https://www.uniclima.fr/documentation.html
https://www.uniclima.fr/documentation.html
https://www.uniclima.fr/documentation.html
https://www.uniclima.fr/documentation.html
http://asercom.org/guides
http://asercom.org/guides
http://asercom.org/guides

