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LA RÈGLEMENTATION 



Protocole de Montréal ; 

Protocole de Kyoto ; 

Code de réfrigération CSA B52-2005 ; 

Loi et règlement sur les appareils sous-pression ; 

Loi et règlement sur les mécaniciens de machines fixes ; 

Loi et règlement sur les halocarbures ; 

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

Autres normes CSA ; 

CSST ; 

etc . 

LA RÈGLEMENTATION : 
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Limitation de surveillance (kW) 

Réfrigérants Classification Conditionnelle Périodique 

R-134a, R-404a,  
R-507A, R-744 

A1 Moins de 300 
kW 

Moins de 600 
kW 

R-717 
(Ammoniac) 

B2 Moins de 50 kW Moins de 300 
kW 

Obligation 

Surveillance  périodique Effectuée quotidiennement par un 
mécanicien de machine fixe 

Surveillance conditionnelle Surveillance non obligatoire 

LOI/RÈGLEMENT MÉCANICIEN DE MACHINE FIXE : 
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2 glaces au CO2 > 300 kW 



LOI/RÈGLEMENT MÉCANICIEN DE MACHINE FIXE : 
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LOI/RÈGLEMENT MÉCANICIEN DE MACHINE FIXE : 
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IMPACT ÉQUIVALENT EN kg DE CO2 REJETÉ DANS L’ATMOSPHÈRE : 

 

 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 ; 

LA RÈGLEMENTATION – PROTOCOLE DE KYOTO (GAZ À EFFET DE SERRE) : 
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Impact également 
couche d’ozone 



IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTRÉAL & KYOTO : 
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AVENIR HFC ? PHASE OUT 
ou PHASE DOWN ? 

IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTRÉAL & KYOTO : 
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IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTRÉAL & KYOTO : 
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IMPACT DU PROTOCOLE DE MONTRÉAL & KYOTO : 
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Les réfrigérants utilisés présentement :   

 

  R-22 (HCFC) ; 

  R-717 (ammoniac) ; 

 

Les réfrigérants qui seront utilisés :  

 

  R-717 (ammoniac) ; 

  R-404a (HFC) ; 

  R-507 (HFC) ; 

  R-134A (HFC) ; 

  CO2 ; 

 

Les réfrigérants de service HFC qui pourront être 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. 

   

LES RÉFRIGÉRANTS DE REMPLACEMENT R-22 : Arénas 
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ÉTATS PHYSIQUES DU DIAGRAMME P/H 



LIQUIDE SOUS-REFROIDI 

MÉLANGE LIQUIDE + VAPEUR 

VAPEUR SURCHAUFFÉE 

LIQUIDE SATURÉ 

VAPEUR SATURÉE 

LE POINT CRITIQUE REPRÉSENTE LA TEMPÉRATURE MAXIMUM 
POUR LA PRÉSENCE DE LIQUIDE, PLUS HAUT QUE CE POINT LE 
RÉFRIGÉRANT EST SEULEMENT SOUS FORME VAPEUR 

QUALITÉ INDIQUE LE % DE VAPEUR 
(OU DE LIQUIDE)DANS LE MÉLANGE 

LE DIAGRAMME P/H : 
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Pression absolue =  
Pgage + 14,7 psi  

LE DIAGRAMME P/H : 
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LE DIAGRAMME P/H : 
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LE DIAGRAMME P/H : 
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LE DIAGRAMME P/H : 
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20 

LE DIAGRAMME P/H : 
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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 APPELÉE EN WATTS 

 

 N.B. : même rapport que le COP mais les unités sont différentes donc l’ordre de 
grandeur est différente. COP BTU/H sur BTU/H  

EFFICACITÉ ADIABATIQUE 

 

EFFICACITÉ ADIABATIQUE= TRAVAIL ISENTROPIQUE DE COMPRESSION EN BTU/lb 

              TRAVAIL ACTUEL DU COMPRESSEUR EN BTU/lb 

 

N.B. : causé par la friction des composantes mécaniques, la perte de pression et la 
surchauffe du réfrigérant. 

LE DIAGRAMME P/H : 
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SYSTÈME CONVENTIONNEL D’ARÉNAS : 
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SYSTÈME CO2 D’ARÉNAS : 
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SYSTÈME INDUSTRIEL À L’AMMONIAC : 
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SYSTÈME INDUSTRIEL À L’AMMONIAC : 



Résumé des efficacités 
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L’EFFICACITÉ DE RÉFRIGÉRATION - LE CO2 
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CO2 - PROCÉDÉ HAZARDEUX ! : 



LES DALLES ET SYSTÈMES 



LE CO2 – SOUS-CRITIQUE : 
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LES DALLES : Conventionnel 
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LES DALLES : CO2 – SOUS-CRITIQUE COMME FLUIDE CALOPORTEUR 
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LES DALLES : CO2 – SOUS-CRITIQUE COMME FLUIDE CALOPORTEUR 
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ATTENTION AU VOL DE CUIVRE : 



COMPRESSEURS TYPIQUES CO2 – ARÉNAS/SUPERMARCHÉS : 

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

Aréna 

180 HP,  

135 kW 



CO2 – SOUS-CRITIQUE : 
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CO2 – TRANSCRITIQUE : 
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Diagramme P/H du CO2 : Transcritique 

1,300 PSIG 

385 PSIG 

35°C (95°F) 
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Diagramme P/H du CO2 : transcritique 

Procédé de réfrigération transcritique : Influence de la pression 
de refoulement du compresseur sur l’efficacité de réfrigération 
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R-744 – Transcritique – été – sans sous-refroidissement du gaz : 

 
 Compresseur type :  réciproque SEMI-HERMÉTIQUE # XXX ; 

 

 Qté : 5 ;  

 

 Réfrigérant : 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 

 Énergie : 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 
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R-744 – Transcritique – été – sans sous-refroidissement du gaz : 
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R-744 – Transcritique – été – sans sous-refroidissement du gaz : 
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Diagramme P/H du CO2 : transcritique été avec                                              

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

 Compresseur type :  réciproque SEMI-HERMÉTIQUE # XXX ; 

 

 Qté : 3 ;  

 

 Réfrigérant : 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 

 Énergie : 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 
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R-744 – Transcritique – été – avec sous-refroidissement du gaz : 
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R-744 – Transcritique – été – avec sous-refroidissement du gaz : 
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Transcritique – été – avec sous-refroidissement du gaz : 
Compresseur dédié au sous-refroidissement 
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NE PAS OUBLIER L’ENTRETIEN : 



R-744 –Transcritique – hiver – sous-refroidissement gratuit : 
 

 Compresseur type :  réciproque SEMI-HERMÉTIQUE # 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 

 Énergie : 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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R-744 –Transcritique – hiver – sous-refroidissement gratuit : 
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R-744 –Transcritique – hiver – sous-refroidissement gratuit : 
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R-744 – Sous-Critique – hiver : 
 

 Compresseur type :  réciproque SEMI-HERMÉTIQUE # 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 

 Énergie : 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 
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R-744 – Sous-Critique – hiver : 
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R-744 – Sous-Critique – hiver : 
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DIAGRAMME P/H R-744 : Différents scénarios possibles 
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L’EFFICACITÉ DE RÉFRIGÉRATION - LE CO2 vs AMMONIAC 



 Compresseur type :  à vis OUVERT # XXX ; 

 

 Qté : 2 ;  

 

 Réfrigérant : R-717 ; 

 

 Conditions  : 7° F d’évaporation, 100° F de condensation, ECO =oui, T’ liquide = 28.1° F  

 

 Capacité :  481 MBH/compresseur = 962 MBH total 

  40.1 T./compresseur = 80.2 T. total 

 Énergie :  44.6 kW/compresseur = 89.2 kW total 

 

 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 

 

 

 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 

 

 EER refroidissement : 962 MBH / 89.2 kW  = 10.78 

 EER chauffage : 1,266 MBH / 89.2 kW  = 14.19 

R-717 – Été : 
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R-717 – Été : 
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 Compresseur type :  à vis OUVERT # XXX ; 

 

 Qté : 2 ;  

 

 Réfrigérant : R-717 ; 

 

 Conditions  : 7° F d’évaporation, 70° F de condensation, ECO =oui, T’ liquide = 27.1° F  

 

 Capacité :  517 MBH/compresseur = 1034 MBH total 

  43.1 T./compresseur = 86.2 T. total 

 Énergie :  31.6 kW/compresseur = 63.2 kW total 

 

 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 

 

 

 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 

 

 EER refroidissement : 1034 MBH / 63.2 kW  = 16.36 

 EER chauffage : 1,250 MBH / 63.2 kW  = 19.78 
 

 
 
 
 

R-717 – Hiver : 
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R-717 – Hiver : 
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DIAGRAMME P/H R-717 : 

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



L’EFFICACITÉ DE RÉFRIGÉRATION : 
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Ne pas oublier les efficacités des systèmes existants ! 
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RÉSUMÉ DES EFFICACITÉS EN FCT DU RÉFRIGÉRANT : 



RÉCUPÉRATION DE CHALEUR 



Récupération de chaleur CO2 Vs Ammoniac 
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Récupération de chaleur CO2 Vs Ammoniac 
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COEFFICIENT DE CHALEUR SPÉCIFIQUE 

@ 1266 PSIG/R-744 @ 197.32 PSIG/R-717 
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EN CONCLUSION 

 
• DES SOLUTIONS À HAUT RENDEMENT ÉNERGÉTIQUE, RÉFRIGÉRATION + 

RÉCUPÉRATION ; 

 

• DES SOLUTIONS AVEC UN ESPRIT ENVIRONNEMENTAL ; 

 

• UN SYSTÈME DE RÉFRIGÉRATION N’EST PAS UN SYSTÈME DE CHAUFFAGE ; 

 

• MÉFIEZ-VOUS DES EFFICACITÉS, UNE ANALYSE APPROFONDIE DOIT ÊTRE 

FAITE ; 

 

• LA RÉFRIGÉRATION EST COMPLEXE IL EST IMPORTANT D’ÉCOUTER LES VRAIS 

PROFESSIONNELS ET D’OBTENIR LES VRAIS RÉPONSES….ATTENTION AUX 

CHARLATANTS !!!!! ; 
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SOYEZ PRUDENTS !!! 



MERCI ! 
QUESTIONS ? COMMENTAIRES ? 


