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 QUESTIONS\COMMENTAIRES ? 



SURPRESSEUR/THERMOPOMPE AMMONIAC 
INDUSTRIELLE ? 



Article paru dans le ASHRAE JOURNAL – février 

2011 : 
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Chaleur Utile 

Carburant 
fossile acheté 

100 Unités de chaleur utile 

120 Unités de consommation 
= 0.83   

Perte d’efficacité 

COP : Chaudière-Bouilloire au carburant fossile : 

EXP. COP = 
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Chaleur utile 
de qualité 

Énergie du compresseur 

Perte de chaleur 
du système 

principal 

Inefficacité du 
moteur 

100 Unités de chaleur utile 

17 Unités d’énergie de compresseur 
= 6.0  COP  

COP : Surpresseur à l’ammoniac : 

EXP. COP = 
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Chauffage industriel – Surpresseur à l’ammoniac ? : 
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But d’un surpresseur à l’ammoniac : 

Capturer la chaleur perdue et non utile du système de réfrigération 
afin de rendre cette chaleur utile au procédé (exemple : sanitation) et 

de limiter l’opération des chaudières aux combustibles fossiles 
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But d’un surpresseur à l’ammoniac : 



LES COMPRESSEURS UTILISÉS 



Limite de conception des compresseurs 
1100 psia (76 bar), 230°F (110°C) SCT° 

Plage d’opération des compresseurs pour les 
thermopompes industrielles 400 psia (27.6 bar), 
145°F (63°C) SCT° a 750 psia (51.7 bar), 195°F 
(96°C) SCT° 

Plage d’opération normale des 
compresseurs en réfrigération 
6 psia (0.4 bar), -55°F (-48°C) 
SST° à 210 psia (14.6 bar), 
100°F (38°C) SCT° 

Conception limite pour la majorité 
des compresseurs à 330 psia (23 
bar), 130°F (54°C) SCT° 

Compresseur utilisé dans les applications de surpresseur à 

l’ammoniac R-717 : Relation Pression/température pour l’ammoniac R-717  
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Les compresseurs sont limités par la pression : 

• Extrait d’un article en 2008 ds le International energy agency IEA : 

  

  

•  Single screw vs Twin screw  

 

 

 

 

• Réciproque : construction pour utilisation au CO2, limité à 165°F SCT° 

(circa 2008) 

Twin Screw 
 

Charge axiale et 
radiale élevée 

Single Screw 
 

Charge axiale et 
radiale balancée 

Compresseur utilisé dans les applications de surpresseur  à 

l’ammoniac R-717 : 
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Fonctionnement d’un surpresseur  : 

 
Chaleur rejetée du procédé 
ou du système de réfrigération 
Existant 
 

 
Eau chaude pour la 
sanitation ou pour chauffage 
 

Puissance électrique 186 kW 

 
Compresseur à pistons 8 
cylindres simple stage pour 
thermopompe 
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SCHÉMAS DE PRINCIPE 
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COP – POMPES À CHALEUR= 6.4  
Te = 35ºC  ,  Tc = 75ºC 

Compresseur 
Compresseur 
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Fonctionnement d’un surpresseur  : 

162° F 

95° F 167° F 



Condenseurs 

Thermopompe 
à l’ammoniac 

Réservoir 

Compresseurs principaux du 
système de réfrigération 

Schéma de principe d’un surpresseur  utilisant un compresseur 

à vis : 
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Condenseurs 

Réservoir 

Compresseurs principaux du 
système de réfrigération 

Thermopompe 
à l’ammoniac 
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Schéma de principe d’un surpresseur  utilisant un compresseur 

à vis : 



Condenseurs 

Réservoir 

Compresseurs principaux du 
système de réfrigération 

Thermopompe 
à l’ammoniac 
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Schéma de principe d’un surpresseur  utilisant un compresseur 

à vis : 



Réserve d’eau 
chaude 

Chauffe-eau 
(Primaire) 

36°F à 
72°F 

145°F 

Installation typique pour le chauffage de l’eau chaude 

domestique et/ou sanitation : 
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36-72°F 

145°F 

Thermopompe 
à l’ammoniac 

36-72°F 

145°F 

Réserve d’eau 
chaude 

Chauffe-eau 
(Secondaire-backup) 

Installation typique pour le chauffage de l’eau chaude 

domestique et/ou sanitation – ajout de la thermopompe 
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Boucle de la 
source de 

chaleur froide  

Boucle de la 
source de chaleur 

chaude 

Compresseur 

Refroidisseur noyé 

Condenseur 

Sous-
refroidisseur 

Refroidisseur 
d’huile 

Limite de l’unité 
Pompe à chaleur 

Source de chaleur : Air, 
eau, sol, etc. 

SURPRESSEUR À L’AMMONIAC UTILISÉE SEULE : 
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SCAVENGING 

HEAT PUMP - 

SCHEMATIC 

Diagramme d’écoulement d’un surpresseur  utilisant un 

compresseur à vis : 

PRÉPARÉE PAR : MARC GOSSELIN, ing., P.eng. 



8,200 MBH 
TOTAL HEAT of  

REJECTION 

155°F 

145°F 

65°F 

Échangeur de 

chaleur 

T° entrée T° sortie Qté 
chaleur 
(MBH) 

% 

Sous-refroidisseur 75°F 85°F 1,025 12.5% 

Désurchauffeur 85°F 89°F     410   5.0% 

Refroidisseur 
d’huile 

89°F 94°F     512   6.2% 

Condenseur 94°F 155°F 6,253 76.3% 

TOTAL 75°F 155°F 8,200 100% 

Désurchauffeur 

Refroidisseur  
d’huile 

Sous-refroidisseur 

Condenseur 

155°F 

94°F 
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Diagramme d’écoulement d’un surpresseur  utilisant un 

compresseur à vis : 
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Diagramme d’écoulement d’un surpresseur  utilisant un 

compresseur à vis : 



EXEMPLES D’INSTALLATIONS/D’APPLICATIONS 



SCAVENGING 

AMMONIA 

HEAT PUMP  

FOR MEAT 

PROCESSING - 

USA 

- Chauffe-eau à contact direct ε = 97%, coût 
d’opération annuel 433,826$ 

 

- Thermopompe opérant à 66°F to 86°F d’aspiration, 
moteur ε = 96%, coût d’opération annuel 164,951$ 

  

- Pour chauffer 170 GPM eau à 145°F ; 

- Économies annuelles = 268,875$ 

 

Exemple d’installation : Industrie de transformation de viandes 

aux USA 
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Vilter Ammonia Heat Pumps - 2012-01-18/Scavenging Heat Pump Package.mov


Été Hiver 

92°F- 170.5 psig 

160°F- 478.1 psig 

68°F - 110.4 psig 

158°F-462.7 psig 

8,080.6 MBH/3.41 = 2,369.5 kW 
Puissance = 364.0 kW 
COP = 2,369.5/364.0 = 6.51 

4,857.6 MBH/3.41 = 1,423.6 kW 
Puissance = 336.9 kW 
COP = 1,423.6/336.9 = 4.23 
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Exemple d’installation : Industrie de transformation de viandes 

aux USA 



• BUT : ODP = 0, GWP = 0, COP ↑, coût opération/maintenance ↓, 
diminuer taxes carbone, éviter augmentation carburant fossile 
(huile, gaz, charbon,…) 

• Ville de 60,000 habitants 
• Source de chaleur 

– Eau du fjord  de la mer du Nord  
– Été :  46°F (8°C) 
– Hiver :    43°F (6°C) 

• Procédé de chauffage 
– 48 MMBtu = 48,000 MBH (14MW) 
– Boucle d’eau chaude de 140°F (60°C) à 194°F (90°C) 

• Trois systèmes deux stages indépendants à l’ammoniac, 
pression de conception jusqu’à 65 bar (950 psig) ; 

• COP global = 3.15 (± 15% plus élevé qu’un refroidisseur 
centrifuge au R-134a) 
 

Exemple d’installation : Chauffage Urbain à Drammen en  

          Norvège 
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STAND-ALONE 

AMMONIA HEAT 

PUMP FOR 

DISTRICT 

HEATING – 

DRAMMEN, 

NORWAY 

Condensing 
 

750 psia, 195°F 
(51 barA, 89°C) High Stage 

Low Stage 

350 psia, 134°F 
(24 barA, 56°C) 

Avg. Intermediate 

68 psia, 36°F 
(4.6 barA, 2°C) 
Evaporation 

Exemple d’installation : Chauffage Urbain à Drammen en  

          Norvège 
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Exemple d’installation : Chauffage Urbain à Drammen en  

          Norvège 
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• BUT : ODP = 0, GWP = 0, COP ↑, coût opération/maintenance ↓, 
diminuer taxes carbone, éviter augmentation carburant fossile 
(huile, gaz, charbon,…) 

• 2 fcts refroidissement (32° F) et chauffage (140° F)  
• Procédé de refroidissement – 4 compresseurs sur 4 

– 940 Tonnes (3,300kW) via une boucle de glycol à 32°F (0°C) 
• Procédé de chauffage – 2 compresseurs sur 4 

– 4.27 MMBtuh = 4,265 MBH (1.25MW) 
• Eau de procédé  de 104°F (40°C) à 140°F (60°C)  
• Eau de Sanitation de 50°F (10°C) à 140°F (60°C)  
• 14,000 gal./jour à 140°F 

• COP combiné (refroidissement + chauffage) = 5.46 
• ASHRAE Journal, de février 2011 traite de ce projet 

– Coût du projet : 6,300,000$ 
– Économies annuelles :  2,200,000$ 
– 1.1 millions lbs d’émission de CO2 évités/an 

 
 

Exemple d’installation : Procédé de chocolat en Angleterre  
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Exemple d’installation : Procédé de chocolat en Angleterre  

PRÉPARÉE PAR : MARC GOSSELIN, ing., P.eng. 



Chilled 
Glycol 
Loop 

Potable 
Water 

(Heat Load) 

Hot 
Water 
Loop 

40°F 

34°F 

28°F 
150°F 

65°F 

145°F 

60°F 

VSSH 
Compressor 

Flooded 
Chiller 

Condenser 

Subcooler 

Oil Cooler 

Water / Water 
PHE 

Heat Pump 
Package 

Limits 

Exemple d’installation : Procédé de chocolat en Angleterre  
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Exemple d’installation : Procédé de chocolat en Angleterre  

PRÉPARÉE PAR : MARC GOSSELIN, ing., P.eng. 



• BUT : ODP = 0, GWP = 0, COP ↑, coût opération/maintenance ↓, 
diminuer taxes carbone, éviter augmentation carburant fossile 
(huile, gaz, charbon,…) 

• 2 compresseurs pour le refroidissement 
– 608.3 Tonnes à +14°F (-10°C), 27 psig (2.9 bar) d’évaporation 

• 2 compresseurs pour le procédé de chauffageProcess Heating –  
– 10.8 MMBtuh = 10,800 MBH (3.2 MW) 
– Eau chaude de sanitation et Scalding  
– 348 GPM (79.1 m3/hr) de 63.5°F (17.5°C) à 125.6°F (52°C) 

• COP combiné =  5.9 
• Économies d’énergie de chauffage = 72% 
• Économie d’eau annuelle = 15,000,000 gallons  
• 3.0 millions lbs d’émission de CO2 évités/an 

 

Exemple d’installation : Industrie de transformation de la  

          volaille 
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Aspiration du 
système principal 

Condenseur 

Sous-
refroidisseur 

Refroidisseur 
d’huile 

Unité 
thermopompe 

Boucle 
d’eau 

chaude 

Exemple d’installation : Industrie de transformation de la  

          volaille 

PRÉPARÉE PAR : MARC GOSSELIN, ing., P.eng. 



CONDENSING 

UNIT AMMONIA 

HEAT PUMP FOR 

POULTRY 

PROCESSING - 

CHILE 

 

2 compresseurs à +14°F d’évaporation 

Donne 348 GPM d’eau à 126°F 

Économies +100$/hr 

Exemple d’installation : Industrie de transformation de la  

          volaille 
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CONDENSING 

UNIT AMMONIA 

HEAT PUMP FOR 

POULTRY 

PROCESSING – 

CHILE 

“His boss did not believe the boilers were off. 
  He put his hand on them and they were just warm, 
  then he asked the operators how long they had 
  been off and he was told for 24 hours.   Then  
  he believed the Heat Pump was actually working. 
   

  He is very proud of the new Heat Pump and 
  believes it’s the best he could have gotten.   
  Saying the compressors are in his engine room, 
  they are ammonia, and the same maintenance 
  people he currently has can work on them.” 

Exemple d’installation : Industrie de transformation de la  

          volaille 
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CONDENSING 

UNIT AMMONIA 

HEAT PUMP FOR 

POULTRY 

PROCESSING – 

CHILE 

Exemple d’installation : Industrie de transformation de la  

          volaille 
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VILTER STANDARD HEAT PUMP PACKAGE 

 



EXEMPLE DE PROJETS : PALAIS DES SPORTS LÉOPOLD-DROLET 



Système de réfrigération d’aréna… avec pompe à chaleur 

Exemple de projets : PALAIS DES SPORTS LÉOPOLD-DROLET 

Schéma de la thermopompe : 
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Exemple de projets : PALAIS DES SPORTS LÉOPOLD-DROLET 

Schéma de la thermopompe + réseau de récupération : 
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Exemple de projets : 
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Exemple de projets : 
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Exemple de projets : 
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Exemple de projets : 
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EXEMPLE DE PROJETS : L’ARÉNA BERWICK 
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Exemple de projets : Aréna Berwick 



EXEMPLE DE PROJETS : L’ARÉNA RAYMOND BOURQUE 



L’aréna Raymond Bourque : 
 

• But principal chauffage du bâtiment via rejet de chaleur système ammoniac 
existant ; 

• Surpresseur avec un compresseur à pistons de 75 HP ; 

• Refroidisseur avec échangeur tubes et coquilles ; 

• Condenseur à plaques : ammoniac/eau ; 

• Économies d’énergie  : non disponible ; 

 

Exemple de projets : 
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Exemple de projets : Aréna Raymond Bourque 

Données techniques du compresseur : 
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Exemple de projets : Aréna Raymond Bourque 

Schéma de la thermopompe : 
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EXEMPLE DE PROJETS : LES ALIMENTS EXCEL (EXCELDOR) 



Les Aliments Excel à St-Bruno-de-Montarville : 
 

• But principal : chauffage de l’eau de sanitation via rejet de chaleur système 
réfrigération ammoniac ; 

• Surpresseur avec un compresseur à pistons de 200 HP ; 

• Refroidisseur avec échangeur tubes et coquilles ; 

• Condenseur à plaques : ammoniac/PG 10% ; 

• Plaque chauffage eau sanitation PG10%/eau ; 

• Deux réserves de 12,000 gal. US ; 

• Chaudière électrique d’appoint de 405 kW ; 

• Économies d’énergie  nettes de  1,000,000 kWh ; 

 

Exemple de projets : 
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Exemple de projets : 

Schéma de la thermopompe : 
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Données techniques du compresseur : 

Exemple de projets : 
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COP = 6.1 



Données techniques du compresseur : 

Exemple de projets : 
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COP = 4.5 



Exemple d’un projet : Les Aliments Excel (Exceldor)  

Données techniques des Réservoirs (x2) : 
35’ x 9.2’ h. hors tout en acier inoxydable 304 
8’Ø, 15 psig max., 10,000 gal.imp., 12,000 gal.US 
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Exemple d’un projet : Les Aliments Excel (Exceldor)  
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T° entrée eau = 40° F 



Exemple d’un projet : Les Aliments Excel (Exceldor)  
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EXEMPLE DE PROJETS : LES ALIMENTS VIAU 



Les Aliments Viau à Laval : en étude 
 

• But principal : chauffage de l’eau de sanitation et de procédé via rejet de 
chaleur système réfrigération ammoniac ; 

• Surpresseur avec un compresseur à pistons de 200 HP ; 

• Refroidisseur avec échangeur tubes et coquilles ; 

• Condenseur à plaques : ammoniac/PG 10% ; 

• Plaque chauffage eau sanitation PG10%/eau ; 

• Deux réserves de 15,000 gal. US ; 

• Économie d’énergie  nette de  2,200,000 kWh équiv. ; 

 

Exemple de projets : 
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Exemple d’un projet : Les Aliments Viau  
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Exemple d’un projet : Les Aliments Viau  

PRÉPARÉE PAR : MARC GOSSELIN, ing., P.eng. 



Exemple d’un projet : Les Aliments Viau  
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T° entrée eau = 40° F 



EXEMPLE DE PROJETS : O’Sole Mio 



O’Sole Mio à Boisbriand : en étude 
 

• But principal : chauffage de l’eau de sanitation et de procédé via rejet de 
chaleur système réfrigération ammoniac ; 

• Surpresseur avec un compresseur à pistons de 200 HP ; 

• Refroidisseur avec échangeur tubes et coquilles ; 

• Condenseur à plaques : ammoniac/PG 10% ; 

• Plaque chauffage eau sanitation PG10%/eau ; 

• Deux réserves de 5,000 gal. US ; 

• Chaudière électrique d’appoint de 600 kW ; 

• Économie d’énergie  nette de  3,500,000 kWh ; 

 

Exemple de projets : 
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Exemple d’un projet : O’Sole Mio 
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Exemple d’un projet : O’Sole Mio 
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T° entrée eau = 40° F 



Exemple d’un projet : O’Sole Mio 
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T° entrée eau = 72° F 



EN RÉSUMÉ LA THERMOPOMPE INDUSTRIELLE À L’AMMONIAC A UN 

IMPACT POSITIF SUR TOUS CES ÉLÉMENTS : 

Environnement 
Efficacité 

Énergétique 

Réfrigérant 
Naturel 

Technologie 

Économie 
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• Production d’une qualité de chaleur avec des COP de 
±3 à ±6 avec de la chaleur non utile. 

• Ajout de capacité aux chaudières pour le chauffage 
de l’eau chaude ; 

• Donne un appoint aux chaudières jusqu’à 100% ; 
• Ajout de capacité de condensation ; 
• Réduction de la pression de condensation du système 

principal ; 
• Réduction de la consommation d’eau ; 
• Réduction des traitements chimiques de l’eau 

(condenseur et chaudière) 
• Économie sur les ventilateurs du\des condenseurs 

évaporatifs 
 

AVANTAGES D’UNE THERMOPOMPE OU SURPRESSEUR À 

L’AMMONIAC :  
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FIN : QUESTIONS ? 


