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AGENDA:

> LA REGLEMENTATION :
> ETATS PHYSIQUES DU DIAGRAMME P/H ;

> L’EFFICACITE DE REFRIGERATION - LE CO2 ;

> LES DALLES ET SYSTEMES

> Transcritique - été — sans sous-refroidissement du gaz
» Transcritique - été — avec sous-refroidissement du gaz
> Transcritique - hiver - sous-refroidissement gratuit

> Sous-Critique - hiver

> L’EFFICACITE DE REFRIGERATION - LE CO2 vs AMMONIAC
> LA RECUPERATION DE CHALEUR

> QUESTIONS ? COMMENTAIRES ?
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LA REGLEMENTATION:

» Protocole de Montréal ;

» Protocole de Kyoto ;

» Code de réfrigération CSA B52-2005 ;

» Loi et réglement sur les appareils sous-pression ;

» Loi et reglement sur les mécaniciens de machines fixes ;
> Loi et réglement sur les halocarbures ;

» Codes ASME/ASTM (B31.5 - Réfrigération Piping and Heat
Transfer Components) ;

» Autres normes CSA ;
» CSST;
> etc.
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LOI/REGLEMENT MECANICIENIDEIMACHINEEIXES

Limitation de surveillance (kW)
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IMPACT EQUIVALENT EN kg DE CO2 REJETE DANS L’ATMOSPHERE :

> R-12 = 8,500 kg CO2/kg R-12 — CFC;
> R-502 = 5,260 kg CO2/kg R-12 - CFC;

» R-22 =1,700 kg CO2/kg R-22 - HCFC;

» R-134a = 1,300 kg CO2/kg R-134a - HFC;

> R-404A = 3,260 kg CO2/kg R-404A - HFC;

> R-507A = 3,300 kg CO2/kg R-507A - HFC;

» HFO1234YF = 4 kg CO2/kg HFO1234YF - HFO (propriétés similaires au R-134a) ;

> R-744 = 1 kg CO2/kg R-744 - Naturel ;

» R-717 = 0 kg CO2/kg R-717 - Naturel ;
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IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTREAL & KYOTO :

second generation
1931-1990s

safety and durability
Bl CFCs, HCFCs,
| HFCs, NH,, H,0, ...
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fourth generation
2010-

global warming

low ODP, low GWP,
third generation | short 7., high efficiency
1990-2010s

ozone protection
(HCFCs), HFCs, NH.,
H.0, HCs, CO,, ...




IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTREAL & KYOTO :

AVENIR HFC ? F
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IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTREAL & KYOTO :

What Substitutes will be Available?

Sector examples:
o MVACs: very low GWP HFC-1234yf, CO2,HFC-152a

0 Refrigeration:
s domestic refrigeration - HCs

m Retail refrigeration: secondary loop, CO2, ammonia

o Foams: HCs, water, very low GWP HFCs

o Stationary AC: micro-channel heat exchangers,
Moderate GWP blends

o Non-Medical Aerosols: very low GWP HFC-1234ze

o Fire Suppression: very low GWP fluorinated ketones
& Solvents: low GWP HFEs




IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTREAL & KYOTO :

Trilateral Proposal Phasedown
Schedule
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==Non-A5 Reduction Steps

=—=AS5 Reduction Steps

30%
Definition of Article 5 Countries

Any Party that is a developing country and whose annual calculated
level of consumption of the controlled substances in Annex Ais less
than 0.3 kKilograms per capita.

Article 5 countries are allowed to delay implementation of control
provisions and may receive assistance under the Multilateral Fund.
Currently over 120 countries hold Article 5 status.

2010 2015 2020 2025 2030

Years
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LES REFRIGERANTS DE REMPLACEMENT R-22 : Arénas

Les réfrigérants utilisés préesentement :

= R-22 (HCFC);
. R-717 (ammoniac) ;

Les réfrigérants qui seront utilisés :

. R-717 (ammoniac) ;
. R-404a (HFC) ;

. R-507 (HFC) ;

. R-134A (HFC) ;

. CcO2;

Les réfrigérants de service HFC qui pourront étre utilisés:
- R-407c, R-407f, R-417a, R-422a, R-422b, R-422c,

R-422d, R-424a, R-427a, R-428a, R-434a, R-438a,
etc.
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LE DIAGRAMME B/H=
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LE DIAGRAMME B/H=
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LE DIAGRAMME B/H=
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LE DIAGRAMME R/H
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FIGURE 3.9 Form of a pressure—anthalpy (po-—h)
diagram, indicating liquid and vapor regions.
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FIGURE 3.5 Lines of constant prossureo on po—~h
diagram.
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LE DIAGRAMME R/H™
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LE DIAGRAMME R/H™
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LE DIAGRANMME P/HE

RAPPORT DE COMPRESSION

RAPPORT DE COMPRESSION = PRESSION DE REFOULEMENT EN psia
PRESSION D'ASPIRATION EN psia

N.B. : 8 @ 9 maximum.

EER

ENERGY EFFICIENCY RATIO = CAP. REFROIDISSEMENT EN BTU/H
PUISSANCE APPELEE EN WATTS

N.B. : méme rapport que le COP mais les unités sont difféerentes donc l'ordre de
grandeur est différente. COP BTU/H sur BTU/H

EFFICACITE ADIABATIQUE

EFFICACITE ADIABATIQUE= TRAVAIL ISENTROPIQUE DE COMPRESSION EN BTU/I
TRAVAIL ACTUEL DU COMPRESSEUR EN BTU/Ib
N.B. : causé par la friction des composantes mécaniques, la perte de pression et la
surchauffe du réfrigérant.
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SYSTEME CONVENTIONNEL D’ARENAS :
Exemple Systeme indirect

CONDENSEUR

EVAPORATEUR

POMPE DE SAUMURE

COMPRESSEUR

André Delisle ing.
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SYSTEME CO2 D’ARENAS :

Exemple Systeme direct /...

>
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SYSTEME INDUSTRIEL A CAMMONIAGC :

Types de systemes
Systeme a liquide recirculé

M-1 page 20

CONDENSEUR
EVAPORATIF

BEaRE
! S

+ "SURGE DRUM" —
C

éVAPORATEUR]

y
o

POMPE DE CIRCULATION

COMPRESSEUR

André Delisi= ing.
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SYSTEME INDUSTRIEL A CAMMONIAGC :

Systeme a liquide recirculé

M-1 page 21

Ratio de recirculation : 3/1

RC : m liquide alimenté (3)
m liquide évaporé (1)

Patte de Liquide —=—
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Résumé des efficacités

Sélection du réfrigérant optimum

BS : B9 TCS : 959
R4ot oo

PARAMETRE

Andre Delisle ing.
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CO2 - PROCEDE HAZARDEUX ! :
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LES DALLES : Conventionnel

DALLE DE BETCN

TIGE DE REMFORCEMENT
TREILLIS METALUQUE
PAR DESSUS TUYAUTERE
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K
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3
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3
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rET
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TYPIQUE
CE DETAIL REPRESENTE UN — L LT

.S,

ARRANGEMENT GENERAL SEULEMENT. s = | EX7
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LES DALLES : €02 - SOUS-CRINQUECOMMEELUIDE CALOPORTEUR
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OUS-CRINIQUECONMMEFELUIDE CALOPORIEUR




ATTENTION AU VOL
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COMPRESSEURS TYPIQUES|GO2 —ARENAS/SUPERMARCHES :

Co1400M
Co1400M
CD1400M
CD1400M
co1400m
cD1400m
CD14a00Mm
CD1400M
CD1400M

VOLUME
MODELLO| CILINDRI SPOSTATO Hp
MODEL |CyLINDERS|DI SF’L.“.C-E MENT
[m°Mh] @ 50 Hz

- CD 1400M 2 15
PREPAREE PAR : MARC GOSSELIN, ing., P.eng. (ool 2 62 | 15




CO2 - SOUS-CRITIQUE::

Cascade System
(High Stage: R404A /
Low Stage: Subcritical CO,)

Condenser
R-404A
Compressors

Cond / Evap

Subcritical CO,
Compressors

-25°F Evap

» Installations In Europe
» Scroll
» Recip
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CO2 - TRANSCRITIQUE:

Single Stage System
(Transcritical CO,)

Gas Cooler

11

B L
Transcritical CO,
Compressors

-25°F Evap

« Currently Being Researched

- Results Pending
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Diagramme P/H du COZ2 : Transcritique
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Diagramme P/H du COZ2 : transcritique

Procédé de réfrigération transcritique : Influence de la pression
de refoulement du compresseur sur l'efficacité de réfrigération

o o7 &
R744 | , 33°C ¢ §
Raf Tloxmeo plasvical oo jertis oﬂ.@.unuxm ' .
DIV, Dopartmantof Erergy Enganzing 1 r i 7\[7/ \f\\Qﬁ/
Exzgy $yvhms, Bafigpnton & 8 ~ e
—

100,0- « & @R via[@Sag. T [€]
90p AT, Sovwrop & HI B Raadsan, 01-12-09 vy -~ F

800 -
700 -
600 -

500 -

40p | A
Rt e
[ 4—"‘%(‘&
3 ! 7,
200 | : @B@h.

1) At

v

iy
&
1 I/ PR /_Al?(//
Max

/q\g—i- 100 bar,COP

2 90 bar/COP = 2 51

1.5

, <
, / 80 bar,COP 7 1,72

70 75 80 85 90 95 100

Compressor outlet pressure [bar] - * *
COP = (Ahgypp™m )/ (Ahcdp i 'M)
03 04 0,5 0,6 07 08 09 -50-40-30-20-10 O 10 20 30 40 50 &0 70 80 90
0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 380 380 400 420 440 480 480 500

Enthalpy [kifkg]

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



R-744 — Transcritique — été — sans sous-refroidissement du gaz :

> Compresseur type : réciproque SEMI-HERMETIQUE # XXX ;
» Qté:5;
> Reéfrigerant.: R-744 ;

» Conditions : 12’ F d’évaporation, 95°F sortie refroidisseur de gaz @ 1266 psig,
T’ liquide = s/o

» Capacité : 211 MBH/compresseur = 1,055 MBH total
17.6 T./compresseur = 88.0 T. total
> Energie : 36.84 kW/compresseur = 184.2 kW total

»> T’de refoulement = 247" F
> Rejet de chaleur total : 1,055 MBH + (184.2 kW *3.413 MBH/kW) = 1,684 MBH

» COP refroidissement : 1,055 MBH / (184.2 kW *3.413 MBH/kW) = 1.68
» COP chauffage : 1,684 MBH / (184.2 kW *3.413 MBH/KW) = 2.68

> EER refroidissement : 1,055 MBH / 184.2 kW =5.73

» EER chauffage : 1,684 MBH / 184.2 kW =9.14

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



SKATIN RINK 01/10/2012 / All data subject to change
WITHOUT SUBCOOLING-5 COMPRESSORS REQUIRED

Medium temp. /! Heat pump Net supply

Medium temperature
Refrngerant

Evaporator capacity
Number of compressors

Evaporator superheat
Suction line supearheat

int. heat exch. superh.
Tot. superh./suct. g. temp.

High pressure {max. COP)
Gas cooler outist temp.

Int. heat exch. subc.
External subcooling
Tot. subc. / fluid temp.

Medium temperature

Compressors 4CTC-30K  4CTC-30K  ACTC-30K  ACTC-30K  ACTC-30K
Variable sp=ed drive No No No No No
Motor version Motor 2 Motor 2 Motor 2 Motor 2 Motor 2
Cooling cap. compressor 211 KBTUM 211 kBTUR 211 kBTWh 211 kBTWh 211 kBTWh 1,055 kBTWh
Evaporator capacity 204 kBTU/h 204 kBTUh 204 kBTWh 204 kBTWh 204 kBTUR 1,018 kBTWh
Power input 36.84 KW 36.84 kW 3684 kW 36.84 kW 36.84 kW 184 1B kW
Current (460 V) 4088 A 4986 A 4986 A 4986 A 49.86 A 24929 A
Max. current* B2.60A 6260 A 6260 A 6260 A 62.60 A 313.00A
Gas cooler capacity 337 kBTW/h 337 kBTWh 337 kBTWh 337 kBTWh 337 kBTUh 1,684 kBTWh
COP/EER compressor 573 573 573 573 6.73 573
Mass flow comprassor 3,311 ©h 33111bh 3,311 Irh 3.311 Irh 3311 ibvh 16,554 Ibh
Mass flow evaporator 3,311 ©vh 3311 Ibh 3311 Ibkh 3,311 Itrh 32311 1bvh 16,554 Ih
Discharge gas temp. 247 F 247 F 247 F 247 F 247 °F 247 F
Ratio to system capacity 20 % 20 % 20 % 20 % 20% 100 %

Ratio to design capacity 219% 21% 21 % 21% 21% 106 %
* Vaid for Ine standard molor
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R-744 - Transcritique - été — sans sous-refroidissement du gaz :

Projact name: SKATIN RINK: WITHOUT SUBCOOLING-5 COMPRESSORS REQUIRED

p. h - diagram
14 50 122 158
| w—— | OW lEmperatie
| —p— \R2CIUT 2MpEraiure
L ] Cnbicss point
(8776 ¥/ 1069.59 pl)
isomnenns [F]
~ [V sentrops k¥ (kg X))
[V izocnors imakg)
[V vapor proportion [
! T T

550 800
(Please Nind lagend to the opearating pornis an page 3} Enthalpy [kd'kg]

Medium temperature
Application limits Mass flow compreesor 16,554 Ivh

Mass flow evaporator 16.554 Ibrh

Int. heat exch_ ATlog/ cap. 0.0 °F 0 kBTWh
Extemal subcooling cap. DkBTWh

High pressure [psi]

COPEER evap.

_ - : Superheat= 18°F
200 300 400 500 600 700 800 900
Evaporating pressure [psi]
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Diagramme P/H du COZ2 : transcritique éte avec
sous-refro:dlssement du gaz
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Properties computed with: NIST REFPROP
, i version 7.0
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R-744 — Transcritique — été — avec sous-refroidissement du gaz:

>

>

Y V V

Compresseur type : réciproque SEMI-HERMETIQUE # XXX ;
Qté: 3;
Réfrigéerant.: R-744 ;

Conditions : 12’F d’évaporation, 55°F sortie refroidisseur de gaz, @ 1266 psig
T’ liquide = s/o

Capacité : 321 MBH/compresseur = 963 MBH total
26.8 T./compresseur = 80.4 T. total

Energie : 36.84 kW/compresseur = 135.61 kW total (dont 1 x 25.1 kW compresseur
refroidissement du gaz)

T’ de refoulement = 247° F
Rejet de chaleur total : 963 MBH + (135.61 kW *3.413 MBH/kW) = 1,425 MBH

COP refroidissement : 963 MBH / (135.61 kW *3.413 MBH/kW) = 2.08
COP chauffage : 1,425 MBH / (135.61 kW *3.413 MBH/kW) = 3.08

EER refroidissement : 963 MBH / 135.61 kW = 7.10
EER chauffage : 1,425 MBH / 135.61 kW = 10.51

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



R-744 - Transcritique - été — avec sous-refroidissement du gaz :

Project name SKATING RINK 01/10v2012 / All data subject to changs
WITH SUBCOOLING 3 COMPRESSORS REQUIRED

System Medium temp. / Heat pump Net supply

Suction line superheat
Int. heat exch. superh.

Int. heat exch. subc.
Extamal subcooling
Tot. subc. / fluid temp.

4CTC-30K 4CTC-30K ACTC-30K  4CTC-30K  4CTC-30K
No No No No No
Moator 2 Motor 2 Motor 2 Motor 2 Motor 2
321 kBTWh 321 kBTUMh 321 kBTWh 321 kBTWh 321 kBTWh
314kBTUR 314 kBTUM 314kBTWh 314 kBTWh 314 kBTWh
36.84 KW 35.84 kW 36.84 kW 36.84 kW 36.84 kW
4088 A 49.86 A 4986 A 4988 A 4386 A
B2E0A 6260 A 8260 A 6260A 6260 A
447 KBTUMR 447 kBTUM 447 kBTU'h 447 kBTWh 447 kBTWh
COP/EER compressor 872 872 872 872 8.72
Mass flow compressor 3311 bh 3311lbh 3,311 Ibh 3.311 Ibh 3311 1bh
Mass flow evaporator 3311 bh 33111bh 3311 I’h 3311 Ivh 3311 1tvh
Discharge gas temp. 247 F 247 °F 247 F 247 F 247 °F
Ratio to systam capacity 20% 20% 20% 20% 20%
Ratio to design capacity 33 % 33 % 33 % 33% 33%
* Vaid for the stanaard malor

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




R-744 - Transcritigue - été - avec sous-refroidissement du gaz :

Project name: SKATING RINK: WITH SUBCOOLING 3 COMPRESSORS REQUIRED

p, h - diagram
14 |50 26 122 158
| e _OW lemperaure
| —p— NS $TOEIEIE
®  Cnticai paint
(87 .76 ¥/ 1069.69 pal)
lsoherms [F]
[V isentrops [k (kg™ x3]
V Isochors mykg]
v Vapor proportion [
I 1 T

(Please Nind lagend 1o the oparafing points on papge 3)

Application limits Mass fiow compressor

g §

Mass flow evaporator 16,554 Ivh

588

Int. heat exch. ATlog/ cap. 00°F OkBTWh
External subcoofing cap. 0 kBTWh

High pressure [psi]

g8

COP/EER evap.

800
600
400

' Superheat= 18°F
200 300 400 500 600 700 800 900
Evaporating pressure [psi]
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Transcritique — été — avec sous-refroidisse a
Compresseur dédié au sous-refroidissement

SKATING RINK
SUBCOOLING COMPRESSOR

Project name

System Medium temp. / Heat pump Net supply

Medium temperature

Medium temperature

Refrigerant
Ewvaporator capacity
Number of compressors

Evaporating temperature
Evaporator superheat
Suction line superheat

Int. heat exch. superh.
Tot. superh./suct. g. temp.

High pressure (manuel)
Gas cooler outiet temp.

Interstage pressure (ip)
Int. heat exch. subc. (ip)
External subcooling (ip)
Tot. subc. / liquid temp. (ip)

567.6 psi

No int. heat exch.

Compressors
Variable speed drive

4FTC-30K
No

Motor version

Cooling cap. compressor
Evaporator capacity
Power input

Current (480 V)

Max. current”

Gas cooler capacity
COP/EER compressor
Mass flow compressor
Mass flow evaporator
Discharge gas temp.
Ratio to system capacity
Ratio to design capacity

Motor 1
381 kKBTU/h
370 kKBTU/n

25.09 kW
35.66 A
58.70 A

467 kBTU/h
15.18

3.981 Ib/h
3,914 Ib/h
193 °F

100 %

112 %

381 KBTU/h
370 kBTU/h
25.09 kW
35.66 A
58.70 A
467 KBTU/h
15.18

3.981 Ib/h
3.914 1Ib/h
193 °F

100 %

112 %

* Valid for the standard motor
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R-744 —Transcritique — hiver — sous-refroidissement gratuit:
> Compresseur type : réciprogue SEMI-HERMETIQUE # XXX ;
» Qté: 3;
> Réfrigérant.: R-744 ;

» Conditions : 13’F d’évaporation, 62°F sortie refroidisseur de gaz @ 1150 psig,
T’ liquide = s/o

» Capacité . 321 MBH/compresseur = 963 MBH total
26.8 T./compresseur = 80.3 T. total
> Energie : 34.24 kW/compresseur = 102.72 kW total

»> T’de refoulement = 225" F
> Rejet de chaleur total : 963 MBH + (102.72 kW *3.413 MBH/kW) = 1,313 MBH

» COP refroidissement : 963 MBH / (102.72 kW *3.413 MBH/kW) = 2.75
» COP chauffage : 1,313 MBH / (102.72 kW *3.413 MBH/kW) = 3.75

> EER refroidissement : 963 MBH / 102.72 kW = 9.39
» EER chauffage : 1,313 MBH / 102.72 kW = 12.80
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nscritique - hiver - sous-refroidissement

19102012 / All data subject to change

Net supply

Medium temperature
Refrigarant

Evaporator capacity
Number of compressors

Evaporating temperature 130 F 378.1 psi
Evaporator superheat 144 F

Suction line superhaat 72 °F

int. heat exch. superh. 00 F evap. <-» gas cool.
Tot. superh./suct. g. temp. 216 F

Int. heat exch. subc.
External subcoaling
Tot. subc. / fluid temp.

Medium temperature

Compressors ACTC-30K 4ACTC-30K  ACTC-30K
Varabée speed drive No No No
Motor version Mator 2 Motor 2 Motor 2
Cooling cap. comprassor 321 kBTU/h 321 kBTUH 321 kBTWh 963 kBTLVh
Evaporator capacity 313 kBTUR 313kBTUN 313 kBTWh 939 kBTWh
Power input 3424 kW 3424 KW 3424 kW 102.73 kW
Current (460 V) 4662 A 4662 A 4662 A 13087 A
Max. current* 62.680A 6260 A 62.60A 187.80A
Gas cooler capacity 433 kBTU/R 438 kBTUM 438 kBTWh 1,313 kBTWh
COPF/EER compressor 9.37 9.37 9.37 9.37
Mass flow compressor 3.485 bvh 3485 Ibh 3,485 ibh 10,454 Ibh
Mass flow evaporator 3485hh 3485lbh  3485ibh 10,454 Ib'h
Discharge gas temp. 225 F 225 F 225 F 225 F
Ratio to system capacity 33% 3% 33% 100 %
Ratio to design capacity 0% 0% 0% 0%
*Vaid loc he standard malor
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R-744 -Transcritique - hiver - sous-refroidissement gratuit :

ICE RINK

173 50
| e | OW lEMperEiUre
| —— NASOIUT SRMOErStUTe
o Cribcal point
1 (87 76 F/ 1069.99 psly
I Isoherms [F]
| - [V isentrops [k ikg K]
| Emmx
f Vvawrm;mm H

|

800
(Please find lagend 1o the oparating porls on pagsa 3) Enthalpy [kd'kg]
Medium temperature

Application limits Mass fiow compressor 10,454 I'h

Mass flow evaporator 10,454 Ivh

Int. heat exch. ATlog/ cap.

0.0 °F 0kBTW¥h
Extamal subcooling cap.

0kBTWh

COP/EER evap.
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R-744 — Sous-Critique - hiver:

>

>

>

Y V V

Compresseur type : réciproqgue SEMI-HERMETIQUE # XXX ;
Qté: 3;
Réfrigérant.: R-744 ;
Conditions : 13’F d’évaporation, 70°F de condensation, T’liquide = 66.4°F
Capacité . 325 MBH/compresseur = 975 MBH total
27.1 T./compresseur = 81.3 T. total

Energie : 26.1 kW/compresseur = 78.3 kW total

T’ de refoulement = 169" F
Rejet de chaleur total : 975 MBH + (78.3 kW *3.413 MBH/kW) = 1,242 MBH

COP refroidissement : 975 MBH / (78.3 kW *3.413 MBH/kW) = 3.65
COP chauffage : 1,242 MBH / (78.3 kW *3.413 MBH/KW) = 4.65

EER refroidissement : 975 MBH / 78.3 kW = 12.45
EER chauffage : 1,242 MBH / 78.3 kW = 15.86

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



R-744 - Sous-Critique - hiver :

System Medium temp, / Heat pump Net supply

Medium temperature

Retrigarant R744

Evaporator capacity 860000 KBTWH
Number of compressors

Evaporating temparature . 378.1 psl
Evaporator superheat

Suction line superheat

Int, heat exch. superh. X avap. <> gas cool,
Tot. superh./suct. g. temp. A 34.6 °F

Single stage
Condensing temparature X 852.8 psl
Subcooling condenser

Int. heat exch. suba.
External subcooling
Tot, subc, / liquid tamp,
Medium temperature
Compressors 4CTC-30K  4CTC-30K  4CTC-30K
Variable speed drive No No No
Motor version Motor 2 Motor 2 Motor 2
Cooling cap. compressor 325kBTUM 325 kBTU/h 325 kBTU/M
Evaporator capacity 316kBTUM 316 kBTUWh 316 kBTUM
26.08kKW  26.08kW  26.08 kW
36.82 A 36.82A 36.82A
62.60 A 62.60 A 62.60 A
414kBTUh 414kBTU/h 414 KBTUM
12.45 12.45 12.45
3774bh  3774lb/h  37741bh
Mass flow evaporator 3774bmh  3774Ib/h 3,774 b/
Discharge gas temp. 169 °F 169 °F 169 F
Ratio to system capacity 33% 33% 33%

Ratio to design capacity 0% 0% 0%
* Valid for the standard motor
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p, h - diagram

‘14 sn 122 158
| —— | QW lemperature
2000 - =@ Maodium temperature
L ] Critical point
1800 - ‘ (87.76 °F / 1069.98 psi)
~eeeee isotherms [F]
1600 ] s [ Isentrops (kd/(kg*K)l

2200

Pressure [psi]

wee [ ISOChOrS [M¥Ka]
- |¥ vapor proportion [-]
T

1400

1
1200 |

1000

800 -

600 |

400

200

550 600
(Please find legend to the operating points on page 3) Enthalpy [kJ/kg]

Medium temperature
Application limits

Mass flow compressor 11,321 Ib/h

2200
2000 -

Mass flow evaporator 11,321 Ib/h

Int. heat exch. ATlog / cap. 0.0 F 0 KBTU/h
External subcooling cap. 0 kBTU/Mh

High pressure [psi]

COP/EER evap.

_ Superheat = 18°F
200 300 400 500 600 700 800 900
Evaporating pressure [psi]
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Fig. 18 Pressure-Enthalpy Diagram for Refrigerant 744 (Carbon Dioxide)
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DIAGRAMME P/H R-744 :
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R-717 - Eté :
» Compresseur type : avis OUVERT # XXX ;

> Qté: 2;

> Reéfrigerant : R-717;

» Conditions : 7° F d’évaporation, de condensation, ECO =oui, T’liquide = 28.1° F
» Capacité: 481 MBH/compresseur = 962 MBH total

40.1 T./compresseur = 80.2 T. total
Energie : 44.6 kW/compresseur = 89.2 kW total

Y

T’ de refoulement = 304° F/ 175° F
Désurchauffe = 277.1 — 167.2 = 109.9 MBH
Rejet de chaleur total : 962 MBH + (89.2 kW *3.413 MBH/kW) = 1,266 MBH
Rejet de chaleur dans les refroidisseurs d’huile:
83.6 MBH x 2 = 167.2 MBH

Y VYV YV

COP refroidissement : 962 MBH / (89.2 kW *3.413 MBH/kW) = 3.16
COP chauffage : 1,266 MBH / (89.2 kW *3.413 MBH/kW) = 4.16

Y V

> EER refroidissement : 962 MBH / 89.2 kW = 10.78
» EER chauffage : 1,266 MBH / 89.2 kW = 14.19

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



Compressor Selection: Open Screw Compressors
Input Values Application Limits (Standard)

Compressor model Aod 3 el s R71T NH,
Refrigerant R717 [NH3)

Reference temperature _Dewpointtemp f
Evaporating SST °F too -

80T ['F] |
st

Q

@
5

T

|
I._

Condensing SDT 100°F !
Operating mode ECO g0
Liquid temperature Auto ‘
Discharge gas temp. 175°F
Suct. gas superheat 6°F aot
Useful superheat 100% o
Speed 3500 /min

Capacity Control 100%

60|

|

i —

&
a

Output
Compressor model OSKA7451-K X Z

Cooling capacity BIKBIN —> @LZ MRH — 8°-F T.
Cooling capacity * 477 kBtu/h

Evaporator capacity 481 kBtu/h

Power input 446KW —> B Ju e
Condensing capacty 49 kBtu/h

COPEER 10.78

COP/EER * 10.71 t
Mass flow LP gs7ibh —> [TTY /4
Mass flow HP 1037 Ibh —2> o7y “
Operating mode ECO

Liquid temp. (sc) 281°F

Mass flow ECO 148.9 Ib/h

sub cooler load 71.3 kBtu/h

sat ECO Temp. 28.1°F

ECO pressure 57.5 psia

Oil volume flow 7.36 GPM

Oil cooler outiet 1204 °F

Oil cooler load 83.6 kBtu/h

Necces. driving motor 620

DG wio cooling @

Starting point for motor selection see T. Dala/ Notes
Additional cooling/ Limitations (see Limits + T. Data)!
Selection only valid for looded systems

“with 10°F sucton gas superheat, 0°F liquid subcooling
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R-717 — Hiver :
» Compresseur type : avis OUVERT # XXX ;

> Qté: 2;

> Refrigérant : R-717 ;

» Conditions : 7° F d’évaporation, de condensation, ECO =oui, T’liquide = 27.1°F
» Capacité : 517 MBH/compresseur = 1034 MBH total

) 43.1 T./compresseur = 86.2 T. total
Energie: 31.6 kW/compresseur = 63.2 kW total

Y

T’ de refoulement = 220° F/ 175° F
Désurchauffe = 194.1 — 55.2 = 138.9 MBH
Rejet de chaleur total : 1034 MBH + (63.2 kW *3.413 MBH/kW) = 1,250 MBH
Rejet de chaleur dans les refroidisseurs d’huile:
27.6 MBH x 2 = 55.2 MBH

YV VYV

COP refroidissement : 1034 MBH / (63.2 kW *3.413 MBH/KW) = 4.79
COP chauffage : 1,250 MBH / (63.2 kW *3.413 MBH/kW) = 5.79

Y V

» EER refroidissement : 1034 MBH / 63.2 kW = 16.36
» EER chauffage : 1,250 MBH / 63.2 kW = 19.78
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R-717 - Hiver :

Compressor Selection: Open Screw Compressors
Input Values Application Limits (Standard)
140
SDT [*F]
120

Compressor model

Refrigerant R717 [MH3]
Reference temperature Dew pointtemp.
Evaporating SST 7°F 100
Condensing SDT 70°F

Operating mode ECO B0
Liquid temperature Auto /<
Discharge gas temp. 175°F
Suct. gas superheat 5°F SH = 20°F
Useful superheat 100% - 88T [*F]
Speed 3500 /min

Capacity Control 100%

Qutput
Compressor model OSKAT451-K

Cooling capacity 517 kBtu/h
Cooling capacity * 513 kBtu/h
Evaporator capacity 517 kBtu/h
Power input 31.6 KW
Condensing capacity 597 kBtu/h
COP/EER 16.36
COP/EER ™ 16.25
Mass flow LP 951 b/
Mass flow HP 1040 Ib/h
Operating mode ECO
Liquid temp. (sc) 27T 1°F
Mass flow ECO 88.8 1bMm
sub cooler load 45.2 kBtuh
sat. ECO Temp. 27T1°F
ECO pressure 56.3 psia
Qil volume flow 5.35 GPM
Qil cooler outlet 1504 °F
Qil cooler load 27.6 KBtu/h
MNecces. drnving motor 41.5 KW
DG wio cooling 220°F

Starting point for motor selection see T. Data/ Notes
Additional cooling/ Limitations (see Limits + T. Data)!
Selection only valid for flooded systems

*with 10°F suction gas superheat, 0°F liquid subcooling
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ENTHALPY, Btu/lb
‘Fig. 16 Pressure-Enthalpy Diagram for Refrigerant 717 (Ammonia)
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DIAGRAMME P/H R-717 :
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L’EFFICACITE DE REFRIGERATION :

Ne pas oublier les efficacites des systemes existants !

Compressor Refrigerant Unitz
Hon-Economized | { R22 | |EMGLISH

Model ‘-.-'urtage Frequency
‘ l 575 «| |60Hz j

Temp. Leaving Cond. iII“IDE F Superheat Lv Evap i““lﬂ F SET illﬂ F RPI BI’IT"ED
Return Gas Temp. EIIED F SST Increment iIIE F

Temp. Entering TXV iII“IIZIE F SOT iII*IIIIE F EvenSSTincrement |w
[
llz

il]n :I] 4110 il]“l .
Compressor Capacity (BTUHY 178 438 207120 238 528
Evaporator Refigeration Effect (BTUH) 174 209 204 827 238 528
KMaz=s Flow (lbshrl
Condenser 2672 3114 3 602
Evaporator 2872 3114 3 602
Economizer 0 0 0
Power (BHP) 28.21 30.07 31.82
Current (Amps) MiA MiA MiA
EER T8 286 9.3
=T (F) MiA MiA MiA
Dizcharge Temperature (F} 212 195 187
HEAT REJECTED LOAD (BTUHY
Oil Cooler 3 300 3 300 3 300
Condenser 250 265 283 689 319 537
Economizer Load (BTUHY 0 0 0

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



Exemple Aréna typique 75 T.

» COZ2 sans sous-refroidissement :

5 x 211 MBH @ 12° F evap., 95° F sortie refroidisseur de gaz @ 1266 psig
1055 MBH = 87.92 T.

AEPeI de puissance = 36.84 kW/comp. = 5§ x 36.84 kW = 184.2 kW, pour 75 T.
157.1 kW = 210.6 HP,

T° de refoulement = 247° F @ 1266 psig ;

» COZ2 avec sous-refroidissement :

3 x 321 MBH @ 12° F evap., 55° F sortie refroidisseur de gaz @ 1266 psig
962 MBH = 80.17 T.

Aﬁfe’ de puissance = 36.84 kW/comp. = 3 x 36.84 kW = 110.52 kW, pour 75 T.
103.4 kW = 138.6 HP;

T° de refoulement = 247° F @ 1266 psig ;
Charge de sous-refroidissement = 321 MBH-211 MBH =110 MBH x 3 = 330 MBH

Compresseur de sous-refroidissement 381 MBH @ 40° F evap., 95°F sortie
refroidisseur de gaz @ 71266 psiqg ;

Appel de puissance compresseur de sous-refroidissement = 25.09 kW
T° de refoulement = 193° F @ 1266 psig ;
Donc capacité totale =75 T. pour 103.4 + 25.09 kW = 128.49 kW,

» R-717 avec sous-refroidissement :

2 x 458 MBH @ 7° F evap., 100° F de condensation @ 197.3 psig
962 MBH = 80.2 T.
é%‘?lsdl?l ’g)yissance =44.6 kW/comp. = 2 x 44.6 kW = 89.2 kW, pour 75 T. 83.4 kW

T° de refoulement = 175° F avec refroidisseur d’huile @ 197.3 psig ;
T° de liquide = 28.1° F @ 42.7 psig ;
Donc capacité totale =75 T. pour 83.4 kW,

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



RESUME DES EFFICACITES EN FCT' DU REFRIGERANT :

T' évaporation

T'condensation 95(12668) | 55 (1266) 70 (853K)

Capacité de refroidissement totale, MBH

Capacité de refroidissement totale, T.

kw total

Rejet de Chaleur total, MBH

EER refroidissement

EER récupération
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Récupération de chaleur CO2 Vs Ammoniac

R-744 R-T17 R-744 R-744 R-744 R-744
TC, SANS SR 100°F SCT' TC, AVEC SR MEC.  [COMPRESSEUR DEDIE SR| TC, AVEC SR GRATUIT SC@T0F SCT"

Tévap. 12 1 12 40 13 13
T cond. ou sortie gaz cooler 95 55 95 62 10
Pression 1266 §52.8

{# modele
Qté 5 3.00 300
Cap./comp. MEH 211.00 321.00 325.00
Cap. tot. MBH 1055 983 381 975
Cap. tot. TR 8 80 32 8
{kWicomp. 3684 : 36.84 26.08
liw tota comp. 184 111 25 103 18
dégagement chaleur comp. MBJ 629 a7 86 3 267
{KWIT. 210 1.38 0.79 1.28 0.96
EER 573 an 15.19 9.38 1246
COP réf, 1.68 : 2,55 445 275 365
déhit massique Ib/h, LPicomp. 3311.00 3311.00 398100 3485.00 377400
debit massique [b/h, LP total 16 555 9933 3981 10455 11322
débit massique lb/h, HP 16 555 9933 3981 10 455 11322
THR en MBH 1684 1010 467 1314 1242

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



Récupération de chaleur CO2 Vs Ammoniac

304 @ 247
247 @225
225 @203
203@175
175 @ 150
150 @ 130
130 @ 115
115 @ 107
107 @ 103

103 @ 95
100 cond.

R-744

THR

THR
ajuste

THR total
ajuste

cons. kW
vsTHR

EER
heating

cop
heating

THR total

EER
heating

cap
heating

0

0

0

0

0.00

0.00

71574

14.19

4.16

115554

93457

93457

12.55

9.21

2.13

93407

14.19

4.16

122010

98673

192136

13.25

9.21

2.13

127758

14.19

4.16

170 185

137642

323777

13.43

9.21

2.13

164773

14.19

4.16

178 257

144202

473 330

13.37

9.21

2.13

199 208

14.19

4.16

183093

143085

622065

13.89

9.21

2.13

228 244

14.19

4.16

206933

167 366

783431

2248

9.21

2.13

251307

14.19

4.16

202633

163 885

953315

22.01

9.21

2.13

204 207

14.19

4.16

188 561

152 504

1105813

20.48

9.21

2.13

270 364

14.19

4.16

328 280

205509

1371328

33.00

9.21

2.13

2755946

14.19

4.16

0

0

0

0.00

0.00

0.00

1265930

14.19

4.16

1695563

1371328

184.20

324 235
0.80877444
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COEFFICIENT DE'CHALEUR SPECIFIQUE
@ 1266 PSIG/R=744/@ 197.32 PSIG/R-717

Comparaison entre R-717 et R-744 vs Rejet de chaleur

—R-717 - Cp (BTU/Ib'F) @ 197.32
psig (100°F SCT*)

—— R-744 - Cp (BTU/Ib'F) @ 1266
psig

Cp (BTU/Ib'F)
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Température de refoulement
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Comparaison entre R-717 et R-744 vs Rejet de chaleur

s RCT R-717 @ 100" F SCT"

RCT TC R-744 SANS SR @ 1266 PSIG, 95" F

RCT TC R-744 SANS SR (@ 1266 PSIG, 95" F, ajusté
=—RCT TC R-744 AVEC SR @ 1266 PSIG, 55° F
=—RCT TC R-744 AVEC SR GRATUIT@ 1150 PSIG, 62° F
= RCT SC R-744@ 853 PSIG, 70° F SCT"

Rejet de chaleur en (BTU/h)

Zone de tragage i
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Température de refoulement
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Comparaison des difféerents COP

B TC R-744 SANS SR @ 1266 psig, 95°F
TC R-744 AVEC SR @ 1266 psig, 55°F
B TC R-744 AVEC SR GRATUIT @ 1150 psig, 62°F

W SCR-744 @ 853 psig, 70° F SCT*°
M R-717 @ 100° F 5CT"

W R-717 @ 70° F 5CT°

HP (COP=3.5) & heating (sans
HP)

COP cooling COP heating COP heating avec COP total cooling COP total cooling

& heating avec
HP (COP 3.5)

COP total cooling
& heating avec
HP (COP 6.0)

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




EN CONCLUSION

O =SSO LU ONS A FIAUT RENDEVENT ENERES T RESR[CERNF[ON
NEGURERN[ON

=SSO L UT[ONS AVEC UN ESPRIT ENVIRONNEWENTAL
»  UN SYSTEME DEREFRIGERATION W ESTIPASIUNISYSTEME DE CHAUFFAGE ;

OS2 VOUS DES ERRlCACHES, UNE ANALYSE ARaRo=oN D= DOlF =ifR=
FALES

» LA REFRIGERATION EST, GOVMPLEXEIL ESTIMPORIANT, D’ECOUTERILES VRAIS
PROFESSIONNELS ET: D'OBTENIRILCES VRAISIREPONSES.. .. ATTENTION AUX
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