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IN TECHNOLOGY -

La demande en climatiseurs
s'appréte a exploser

Projection du nombre de climatiseurs dans le monde
selon le pays ou la région, en millions d'unités

M Ftats-Unis M Brésil & Mexique M UE ™ Moyen-Orient
M Japon & Corée Chine Inde Indonésie Autres

5577 M

6 000
5000
4 000
3 000
2 000
1000

1930M

2010 2020 2030 2040 2050

Source : Agence internationale de I'énergie (The Future of Cooling, 2018)
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e Probléme environnemental
o Emissions de CO, liées a la consommation électrique du froid

— Réfrigération
= 17% de la consommation électrique mondiale”

— Praoduction d’électricité et de chaleur
= 28% deg¥missions mondiales de CO,?
o Emissions indirectes de CO, des fluides réfrigérants
= 2,9% des émissions mondiales équivalentes de CO,"

e Probleme sanitaire

o Augmentation du risque de développement de virus et bactéries suite au réchauffement
climatique

o Manque d’équipements de réfrigération pour conservation des médicaments

Sources: (1) IIF 2015; (2) EU 2015 & IEA 2017; (3) IIF 2017

IMSTITUT INTERMNATIOMAL DU FROID
IMTERMATIONAL IMSTITUTE OF REFRIGERATHZHN



E ,

VM A . o
] Liberté = Egal.!!é = Fraternité
e SavieZ-vous - REPUBLIQUE FRANGAISE

IN TECHNOLOGY

Un ordre de grandeur

o ([0 ©)

Plur de 6000 tonnes d fluides s'échappant
que . ~née des égu' _nents de climatisation,

réfrigération ou pompes 3 chaleur en France

=

les emissions annuelles de CO, de 7 millions de
voitures en termes n':lnpant
sur le rechauffement climatique

~N

( VEHIC 15,000KM/AN)

Ministére

l de I'Ecologie,
du Développement
durable
et de I'Energie

3

1kg de R-404A contenu
dans un presentoir de supermarche

=

Parcourir un tour du monde
{40 000 km) en voiture

ET UN PAYS COMME LA BELGIQUE IMPORTE
1,000 TONNES, DE GAZ FREON PAR AN ,,,,
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(€0, equivalent emissions of a 200L heat pump water heaterdepending on its refrigerant
€0,: 600g - GWP=1| R134: 7509 - GWP=1,430 | R407c: 800 grams - GWP=1,700 | R410a: 7509 - GWP=2,100

VALEURS SUR 0,5KG DE FUITE : GAZ PAR TYPE DE GAZ FREON : BIEN CHOISIR SON GAZ F!!!
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“VMA Le saviez-vous |

QUANTITE DE GAZ F IMPORTEE EN be 2019 ?

1,000 TONNES / AN AVEC UN GWP MOYEN DE 2,000 KG CO2 EQ
TF:30% ET TREC 20%

PARC AUTOMOBILE BE : TAUX MOYEN EMISSION : 120 GRAMMES CO2 /
KM (VOITURE MODERNE)

LE GAZ F REPRESENTE L'EQUIVALENT DE : (SUR BASE DE 15,000KM/AN

2 PARC DE 750,000 D'AUTOS !!
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“VMA Le saviez-vous .\jt

Les fuites de clim représentent 3,5 millions de
l l Teq CO2 par an en France

LA CLIMATISATION EN FRANCE :

1,000,000 D'AUTOS A
15,000 KM/AN
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» llya30ansle CHU de Liege :
=1 MW de froid climatique (CFC ensuite HFC) ==
=28 MW de chauffage (sous-station vapeur)

En 2017 CHR Citadelle
=3 MW NH3

« En 2019 : MontLiégia :
=8 MW de froid
= 1,3 MW de chauffage (PAC eau-eau NH3)
=>» Chaufferie gaz 4 MW

Puissance de Froid futur projet Hopitaux Charleroi : 11 MW + cuisines + clim datas
Puissance de Froid futurs projets Hopitaux de Tournai : 5a 7 MW

—



LE CHEMIN EST ENCORE LONG AU NIVEAU DES
BATIMENTS PUBLIC

VMA

YOURDRIVE LE CHU : 100% DES REFROIDISSEURS EN ROUTE
: 0 RECUP DE CHALEUR !!!! (T° EXT *11° C)

Le saviez-vous :

L] f‘l i ‘ ! ]/ =g 3
% ill | . F‘“\r i ‘\
| | \\\\

1 MW DE CHAUD

CHU LIEGE
10
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C’est 65% a 70% de I'énergie totale en grande distribution et agro
T° Ville de Liege augmente de 4 a 6° C en été // power machines de froid (Pr Ernst)

“VMA Le saviez-vous |

Energie frigorifigue

+/- 3,500 MAGASINS !
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= Lefroid: 2éme consommateur apreés I'Industrie et juste avant le tertiaire

(source IlIF)
- Pollution directe : fluide frigorigene avec effet de serre
- Pollution indirecte : les Watt consommes doivent étre produits

= Le froid est partout dans notre vie :

ABATTOIR TRANSFORMATIO LOGISTIQUE TRANSPORT COMMERCE
N

11
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IN TECHNOLOGY

LA REFRIGERATION EST UN VECTEUR MAJEUR DU RECHAUFFEMENT
CLIMATIQUE

IL N’EST PAS TROP TARD ? MAIS UN PETIT HISTORIQUE S’IMPOSE
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VMA CE N'EST PAS NOUS QUI FAISONS L'HISTOIRE

YOUR DRIVE C'EST L'HISTOIRE QUI NOUS A FAIT
IN TECHNOLOGY MARTIN LUTHER KING

A e
u m oye n a ge, la glace naturelle récoltée sur les étangs était conservée dans des caves installées généralement a proximité des chateaux

f ; 2 . - ; o) ‘ o
-y g -

1685 : Philippe le Hire découvre qu’un linge imbibé d’éther éthylique provoque un
Refroidissement du tissu.
1684 : études des scientifiques Boyle et Mariotte sur les gaz et leur comportement physique.
1819 : étude de James Watt sur les cycles des machines a vapeur.
1832 : étude de Sadi Carnot sur les principes de transfert de chaleur et notion de travail
Qui ouvrit les portes du second principe de la Thermodynamique.
1850 : étude de Gay-Lussac sur les comportements gazeux.
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Pour connaitre le présent

Un bref retour dans I'histoire

De la réfrigération

F. W, WOLF.
PROCESS OF AND APPARATUS FOR REFRIG|
APFLICATION FILED DEC.23, 1313. RENEWED 08

1,887,175.

‘ - Y &S ( Carrier )

[

Ir WILLIS CARRIER ( 1876 - 1950)
PREMIERE MACHINE DE CLIMATISATION (USA)

Sgy—— B=0T

D A
2118 22 E Cycle de
disp Carnot _— B=#0
Sp
|c 1 B
1 1
12/ 1 1
] 1
[} 1
' :
1 1
] 1
: R 74 : :
l\{_ icssas: ~ Dwenlor: . . >
ANl foets Hed ol Troid Tehaua T

1916 : PREMIER
14 “FRIGIDAIRE" (USA)

sapl CARNOT
1837 - 1894)
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Pr Iz CARL von LINDE
VMA (1842 - 1934)

Cycles thermiques , par compression de vapeur
ammoniac

1880 | PREMIER REFROIDISSEUR A COMPRESSION DE VAPEUR
EN VERSION INDUSTRIELLE

r:..,:' =

FETTT

e

cooling
wker

Fig. 372 Scheme of a refrigerator (doubly acting ammonia
compressor of Carl von Linde .' The tube in the
evaporator P© contains liguid

ia and is surr ded by
heat loaded brine from the refrigeration space. The tube in the
liguefier X contains d ia and is

5
surrounded by cooling water
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1885 : PREMIER REFROIDISSEUR FLUIDE CO2 (SUB)

CARBONIC ANHYDRIDE REFRIGERATING MACHINE.

MESSRS., HALL AND CO., DARTFORD ENGINEERS,

Te Encineer

IR THADDEUS LOWE
1832 - 1913

CYCLE DE COMPRESSION SUB-CRITIQUE
DE VAPEUR DE DIOXYDE DE CARBONE
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(). s, 1880 : PRODUCTION SAUMURE -4° C - NH3

1885 : CO2 SUB CRITIQUE

u

¥
!

e-genieclimatique.com '

v

2022 : PRODUCTION GLYCOL -4° C NH3

2022 : CO2 TRANSCRITIQUE
17



IN TECHNOLOGY

18

MAIS : ENTRE 1880 ET 2022

REMPLACEMENT DU NH3 PAR CFC POUR PETITE ET
MOYENNES PUISSANCE EN 1930 PAR LA SOCIETE
GM-FRIGIDAIRE

ET...?
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LES CFC (1930-1990)

ke

Dans le but de recherche de fluides frigorigénes non toxiques et non inflammables,

alternatifs aux éthers , ammoniac et Co2, une équipe Américaine de la Société Américaine
FRIGIDAIRE mis au point en 1930 les premiers frigorigénes fluorés. Les premiers “gaz F,
communément appelés Fréon, font leur apparition.

-Les CFC — Chlorofluorocarbones en 1931

CFC-11 CFC-12
CFCly CF3Cly
: - | @
.Carbon
(_ Chlorine
© Fluorine
The COMET Program

Ces fluides ont été utilisés en masse jusque dans les années 80, tant en réfrigération, que
dans le domaine des gaz propulseurs (spray), dans les isolants.

Les CFC ont été interdits depuis 1987 suite au protocole de Montréal , en effet, il a été
démontré par I’Américain Molina En 1974, que le CFC et ses molécules chlorées détruisent la
couche d’ozone stratosphérique, nécessaire a la filtration des UV solaires qui sont tres nocifs
pour 'lhomme. Découverte Dans les années 1980 du “Trou dans la couche d’ozone grace aux
relevés des satellites. L'augmentation du nombre de Cancers de la peau est constaté par le
monde scientifique médical.
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IN TECHNOLOGY

-Les HCFC - Hydrochlorofluorocarbones en 1960

FooH
| |/
A DuPont”

F Freon'22

nm—-a~x

refrigerant

Dichlorodifluoromethane Tetrafluorethane

Le plus connu est le R22, utilisé en tres grande quantité dans le froid
Industriel et commercial (Grande Distribution).

Ces molécules d’hydrochlorofluorocarbones, ont permis une transition “douce’” des
CFC vers les HFC, en effet ce gaz n’a fait que transiter dans I’histoire, compte tenu de
la Présence de chlore dans les molécules, toujours nocives pour la couche d’ozone.
Ce gaz présentait toujours un ODP non nul.

VMA LES HCFC (1980-2015)

1997 Protocole de Kyoto - Défini les modalités de phase down des HCFC pour les
pays Signataires, visant a supprimer les fluides chlorés HCFC. L’Europe signe
Ce protocole.

Transposition en réglement EU des actions définies a Kyoto, le réglement CE 1005/2009

Le protocole
de Kyoto

Entre en vigueur en 2005, il définit le phase down des quantités de HCFC

Fin des HCFC le 1/1/2015.

En Juillet 2007, la RW édite une Loi toujours en vigueur en Wallonie, sur I'utilisation des
réfrigérants et exploitation (HCFC et HFC)
-Régles strictes concernant les taux de fuites maximum par circuit.
-Régles strictes en certifications d’étanchéités périodiques des équipements.
-Certification des techniciens Frigoristes “Environnementaux’’ , N° EU d’habilitation

20 N . . .
-Régles techniques machines frigorifiques, gaz F.
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cop21.gouv.ir WCOP21

I

TOUS ENSEMBLE

VMA LES HFC (2000-....)

IN TECHNOLOGY

-les HFC-Hydrochlorofluorocarbones année 2000

COP 21
PARIS

30/11/2015 - 12/12/2015

HFC-134a, CH,FCF,

Ce gaz ne contient plus de chlore et a donc un ODP de O, par contre, son effet de serre
Est toujours important, voir plus important que les réfrigérants Chlorés !

L’'Europe a pris un arrété, “F-GAZ”, qui réglemente les quantités de HFC mises sur le marché
Européen, avec un phase down de 2015 ---—2030.

Reglement EU F-GAZ CE 517/2014 remplace le reglement précédant , le CE 842/2006, suite
Aux différentes publication du GIEC, qui interpellent au niveau des gaz a effet de serre et leur
Conséquence sur le réchauffement climatique. Le nouveau réglement CE 517/2014, entre
En vigueur en mars 2015, et donne un coup d’accélérateur au phase down des HFC

Au 1/1/2016, les quotas en Teq CO2 rentrent en vigueur pour les sociétés de production et
Négoce de gaz sur le territoire de 'EU. Un phase down est défini de 2016 a 2030, avec une
diminution Drastique de mise sur le marché de ces gaz.
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SE DECOMPOSE EN :
TRIFLOROACETIQUE
(ACIDE PERSISTANT)

TFA O
E

LES HFO (2015-......)

-les HFO -Hydrofluorooléfines en 2010.
H
/¢ S ‘\\;\
¢ © .
H H
a) HFO-1234ze(E) b) HFO-1234ze(2)

Les HFC sont limités depuis 2016 par I'accord F Gaz EU, grace a une imposition de diminution
Des quotas “Co2 équivalents” de ces fluides a haut potentiel effet de serre, qui sont mis sur
Le marché EU. Les installations neuves utilisant ces fluides dont le GWP (Global Warming
Impact) situés au-dessus de 1.500 (le référentiel étant le CO2 fixé a GWP = 1) seront
interdites a partir de 2022. Le fluide sera toutefois autorisés pour les opérations de
maintenance des installations existantes, mais ce gaz est pratiquement introuvable sur le
marché a I’heure actuelle. La révolution vers les nouveaux gaz Synthétiques HFO dont le
GWP se situe largement en-dessous de 150 est en route. Le retour vers les fluides naturels

tels que le

pour de tres petites capacités frigorifiques est plus que jamais

22

actuel.

Les HFO sont principalement utilisés par le secteur automobile et les unités de
refroidissement d’eau (6/12), dans le secteur HVAC — batiments tertiaires.
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F H H F H H
F: :\=< Fj :\=< |=j :\=<
g Fr H g H g% F
HFO-1234yf

HFO-1234ze(E) HFO-1234ze(2)

Une future révision du reglement REACH
pourrait impacter les HFC et les HFO

) Efficient Energy

Cing pays de I'Union européenne cherchent actuellement a restreindre
I’'emploi des substances PFAS au travers de Reach. Ce qui ne serait pas

sans conséquences sur les composés halogénés. Un sujet tres polémique...
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“VMA LES HC ET NATURELS
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(1870 oo verver e

RIGER
& '

[ W} R290
-Ies Hc '!‘L;\\CO?J;{’: Natural Refrigerant R600a
“oloa0”

Les HC, hydrocarbures sont également repris (GWP inférieurs a 10), dans les systemes
hermétiquement sellés : tels les frigos ménagers, les frigos mobiles pour les boissons dans les
stations-services, ainsi que pour les magasins de proximités tels que Colruyt et Lidle par

exemple.

-les Fluides naturels

Retour des réfrigérants mis au point par les pionniers du Froid, comme Carl von Linde, et
les autres , RETOUR VERS LES PLUS ANCIENS FLUIDES : NH3 et CO2
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MVMA R718 - EAU FLUIDE FRIGORIGENE

L'EAU : EST UN'FLUIDE
FRIGORIGENE EGALEMENT : LE
R718

COP : 4 REGIME 16-20 ° C




VMA CLASSIFICATION DES FLUIDES FRIGORIGENES

YOUR DRIVE
IN TECHNOLOGY

Outil de calcul de charge par CHEMOURS Haute i

. - B3
inflammabilité

' Opteon Faible A2 B2
inflammabilite

Opteon™ XL Calculateur mbv = 10 em/s AzL B2L
de charga de réfrigérant Choisissez 'emplacernent, les catégories d'accés et le réfrigérant préféré. Tapez les dimensions de lap
optimisée pour une utilisation de bu reau sur Google Chrome. A ucune

i i . . Al B1

Qélantinnnas untra rae Aitilicatinn ri.dacem e inflammabilite

Conditions d’'inflammabilité
3 éléments sont nécessaires a la création et au maintien du feu :
FLUIDES A2L

la plage d’inflammabilité :

n R32
2
i g
| ‘T R1234yf
¢ o
20
o«
©  RASSA
8
e LSE I_T:_
l PLAGE rasoran RA54C
INFLAMMABLE
sl VIE 0 5 10 15 20 25 30
oy (% Volume / % Volume)
moP FNBLE ©2020 Tecumseh Products Company LLC
0% wv ?nz
100 % viv ar
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VMA

OUR DRIVE LES HFC : EFFET DE SERRE

IN TECHNOLOGY

Le Péle nord plus chaud de 30°C
que lanormale  wmars 2022

GFS/CFSR 1-day Avg
1979-2000 base

2m T Anomaly (°C)
Sunday, Feb 25, 2018

30

RPN L e
o 3

-30

W ClimateReanalyzer
JS'“"" Uvafsny of Maine | Climate (anga Institute
UNIVERSITY OF MAINE
MARS 2022

§'il n'y avait pas d'effet de serre

-18°C

La vie gréice a |'effet de serre

Un risque de déséquilibre
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w ) Teq. de CO
TR o - ~
Seuil en Tonne >5Teq | >50Teq | >500Teq
Equivalente CO, CO, CO, CO,
Fréquence vérification | Tous les 1
avec détecteur fine 2 ans o
NH3 - AMMONIAC

R134a 1430 3,497 34,97 3497

GWP =0 R&404a 3922 1275 12,75 1275
R&OTA 2107 2,373 23,73 2373

R4OTF 1850 2,703 27,03 270,3

R&0TC 1774 2,818 28,18 2818

R4 10A 2088 2,395 23,85 2395

R4&22D 2730 1,832 18,32 183,2

R&1TA 2268 2,205 22,05 2205

R&22A 2530 1,976 19,76 1976

R43TA 1805 2,770 27,70 2770

A2L__ R32 675 7,407 74,07 7407

R&49A 1397 3579 35,79 3579

R&48A 1387 3,605 36,05 360,5

R&50A 605 8,264 82,64 B26,4

%GWP 148 R&52A 2141 2,335 23,35 2335
SR455(A) GWP 148 R513A 631 7,024 79,24 7924
R1234yf 4 1250 12 500 125 000

SOUS LA BARRE R1234ze 6 833 8333 83 333

A2L pegie0 R290 3 1667 16 667 166 667

R600 3 1667 16 66T 166 667

COo, 1 5 000 50 000 500 000

Les freguences de veérifications concernent les recherches de fuite surles installations
frigorifigues. Elles dépendent directement des paliers de tonnes équivalentes SO
(5 /50 f 500 Teq CO,)

28
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LE GWP (Gaz) et LE TEWI d'une
Installation de froid

{ TEWI ] TOTAL EQUIVALENT WARMING IMPACT

TEWI (GWP X L % n) + (GWP x m [1

'Jracmwer,\'l F{n X Eanm,-al X B)

- Leakage —sle— Recoverylosses —sle— Energy consumption -ef

- direct global warming potential e indirect global -
warming potential

GWP Global warming potential [CO,-related]

L Leakage rate per year [ka)

n System operating ime [Years]

m Refrigerant charge kgl

Oy acovery Recycling factor
Eammeat = Energy consumption per year [(kWh]
B CO;-Emission per kWh (Energy-Mix)

Figure 3.3 Method for calculation of TEWI values

Data for (a) o ) o) (©)
a s Ty
Medium termperature R134a § %D s B
bl
2004 y
Evap lemp 10C N /
Condensing 40°C b2 / /
temp. 8 150-/ /
m 10kg [&] /
. o 2 w004 /
Cooling load  13.5KW = /
w
3 6KV (5000 V) T Ve / 7 /
50 4
& e % /A
075 m T "=
n 15 years 0-
WP F500 10kg.E~6 20kg.E=6 10kg.E=66

Refrigerant charge, Energy

2 Energy
B Recovery
O Leakage

Figure 3.4 Comparison of TEWI values, data corresponds to the effect of increased refrigerant

charge and increased power consumption

TEWI = GWP (direct, refrigerant leaks) + GWP (indirect, emissi

Natural refrigerant Energy efficiency
Same leaks, GWP= 1

Standard

Direct el

Waterloop

TEWI eff

— End of ife 1%

LA CARTE D'IDENTITE
D'UNE MACHINE
FRIGORIQUE OU POMPE A
CHALEUR EST LE TEWI
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en millions de tonnes de CO- éq.

12000

Evolution des emissions de GES dans le monde entre 1990 et 2010

10000

:

:

:
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t
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La d

-
LLJ

F Gaz
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Problematique Gaz HFC?

Directive F gaz (COP21-22-23) > Passage soft des GWP “Haut” = GWP Bas

Nous devons réduire de 79%
I'utilisation des gaz a effet de serre

100% fluorés d‘ici a 2030

80% En 15ans !!!

60%

40%
20% M
| GAZIERS —
e 2010 2015 2020 2025 2080 2035

e 22 Tonnes eq CO2 “oubliées” lors du calcul du facteur 100% en 2014)

Le probleme : GAZIERS arrétent certains fluides ! (Arkema-Honeywell-Chemour-Daikin-Dupont)

— 5 Gaziers contre 2 en 2020 (Honeywell et Chemours (Dbaikin pour le R410))
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https://ec.europa.eu/clima/policies/f-gas/docs/phase-down_progress_en.pdf

= DAIKIN EST UN PRODUCTEUR DE GAZ LE R410(A) | GWP - 2088) :
(STRATEGIE COMMERCIALE DU CONSTRUCTEUR)
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| es interdictions BANNIR

Equipements de | Climatisation | Equipements de réfrigération | Equipements de réfrigération Climatisation
refrigération maobile dans hermétiquement scellés 3 hermétiqguement scellés 3 usage bi-bloc
domestique les nouvelles | usage commercial commercial < 3kg with
GWP =150 voitures et GWP= 2500 GWP > 150 GWP =750
camionnettes
GWP=150 Equipements de réfrigération Systémes de réfrigération
fixe centralisés multipostes 3 usage
GWP=>2500 (sauf-50°C) commercial > 40 kW
GWP > 150

Climatisation mobile
autonome GWP = 150

(sauf circuit primaire des systémes
en cascade GWP < 1 500)

Interdiction de Aucune intervention avec du Aucune

stocker, réparer HFC neuf GWEP=> 2500 sur les intervention sur
ou maintenir les équipements > 40T CO2.eq les équipements
installations au GWP = 2500

(seulement recyclé ou

22 régenere si étiquetté)
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GAZ FRIGORIFIQUES : 2022 --> 2030

¥ 5NN MAGASIN - CLIENT FINAL -
§\,‘f~ = @ 8%  PRODUCTION FROID &
1 —

| GWP GAZ DIRECT : < 150

ouv
GWP GAZ INDIRECT : 1,500

DISTRIBUTEUR - VERS COMMERCES
PRODUCTION DE FROID =

GWP GAZ DIRECT : < 2,500

AIR CONDITIONNE : PAS CONCERNE !
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Seuil des capacités de refrigeration de 40 kW

pAfe INTERPRETATION DU SEUIL 40 KW FROID
IN TECHNOLOGY COMMERCIAL - 1-01-2022

~ VMA

m COMMESSION
EUROFEENNE

Le seuil de 40 kW fait reférence a la capacité nominale d'un seul circuit frigorifique a des températures
d'évaporation de :

-10°C pour les applications a moyenne tempeérature (MT)
-35°C pour les applications a basse température (LT)
a une température ambiante de 32°C.

Si deux circuits frigorifigues complétement independants fournissent MT et LT séparément I'un de I'autre
dans des systemes a détente directe, l'interdiction ne s'applique a I'un ou l'autre circuit indépendant que s'il
depasse seul le seuil de capacite.

Si un circuit frigorifique peut fournir simultanément la capacité MT et LT, la somme des capacités est prise
en compte pour le calcul de la capacité du systeme.

Pour les equipements multifonctionnels, seules les puissances frigorifiques s'appliquent et non les
puissances de climatisation ou de chauffage.

C(2017) 5230 final AMNEXES 1to 2



“ TCO { Investissement
VR oey .\ {Maintenance

REMPLACEMENT D'UNE INSTALLATION
{ Energie

Votre Installation est amortie, vétuste, présente des codts en exploitation éleveés,
consommation élevée

l Changement de I'installation — sur base d'une étude TCO

l Choix pour 2030 - 2050 Fluides naturels : NH3 ou CO2 ou HC : Expérience de 100ans

l Choix d’'une solution réduisant la consommation eénergéetique globale : Froid (et chauffage
si recup) et

Conclusion Installation a faible niveau en co(t de maintenance et suivi curatif l€
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Quelle Solution Choisir ?

Chaqgue solution est adaptee :

CO2 Petite & Moyenne puissance : en direct vers Frigos , codts installation faibles

- Sécurité / Pas Gain énergie / Exploitation 15 ans ? T° TB Récup de chaleur !

HC Petite & Moyenne puissance : colts intermédiaires aux deux premieres

= Sécurité / Pas de gain énergétique / Exploitation 20 ans

NH3 Petite & Moyenne & Haute puissance : via glycols , codts installation plus élevés

= Sécurité / Gain énergie / Exploitation 35 ans

38
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CHOIX Réfrigérant a haute performance

Co2 + HFC
HC  eptmese CO2 et gazF

3 classiques

Energie électrique absaorbée
Le fluide frigorigene est compressé

/ pour élaver sa température
7

Air extérieur Air intérieur

Chaleur gratuite Chaleur fournie
puisee dans |'air

L 4kW 2

Le détendeur permet d'abaisser ___|
la température du fluide frigorigéne @ Chaleur

Détendeur

NH3

Puissance froid

COP* =

: PUISSANCE FROID (W
COP froid = W ___,
PUISSANCE ELECTRIQUE (W)

Puissance electrique

40



MVM A PERFORMANCE
- p—

Valeur COP : la meilleure économie d'énergie est celle
gu’'on ne consomme pas

General COP

20% DE L'EMPREINTE CARBONE
D'UNE MACHINE FROID :
REFRIGERANT

Yoltage 11/12 390
Yioltage 11/12 388
Yoltage 11/12 390
Courant L1 137
Courant L2 135

I Ik = = =

Courant L3 121
80% DE L'EMPREINTE CARBONE U

D'UNE INSTALLATION FROID :
PUISSANCE ELEC ABSORBEE

Active Power total 75 ki

Reactive Prugs

Active Power Malle machines g9 k! ‘\_
kv — COP 633

@ Graphiques @

FRIGOS : -2° C

41
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Valeur COP GLOBAL / CHAUD ET FROID

PUISSANCE FRIGORIFIQUE
PUISSANCE ABSORBEE

COP FROID =

PUISSANCE FRIGO+PUISSANCE THERMIQUE recup

COP GLOBAL =

PUISSANCE ABSORBEE TOTALE

POUR LE CO2 ;: C'EST LE COP GLOBAL QUI EST TRES
INTERESSANT - LE COP FROID EST MAUVAIS
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CO2-R744
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Avantages du CO2

Respectueux Environnement

Jamais de restriction législative

A1 (Non inflammable et Non toxique)

Application Haute/Moyenne/Basse température
Coefficient de transfert élevé Prix inférieur a NH3

Dimension tuyauteries réduite

X vous ne saurez pas dire qu’il a été I3
X Fortes pressions @

. 7 . V4 ' ‘
X rendement inférieur au fréon L3

0 e Pt

44

ot
S
=
9

-l

=
]
L)
T

P

Affordability

LLCC*

Toxicity

Flammability

* Lewast Lite Oyl Dot
"= Enispe COF and Low Leakage

oy

3

b2
a

3




Pressure
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+30° C 90°C

CYCLE SUB-CRITIQUE

& 30°C 50°C 80°C 120°C

Pressure

Enthalpy

CYCLE TRANSCRITIQUE

QUANTITE DE CHALEUR
IMPORTANTE EN KW
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Pressure [bar]

Pressure [bar]

Enthalpy Enthalpy

corcn 4,8 COPcv 2,2

ATTENTION AU NIVEAU DE
T° RETOUR DE L'EAU !!!
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COP FROID < 2
MAIS
PRODUCTION DE
CHALEUR
IMPORTANTE

+/-80 KW TH - 100
KWF

COP GLOBAL : 4

45-60°C 60-80°C

©

Expansion valve

Cooling

Compressor

Applications

HOTELS

Enthalpy

3 NIVEAUX DE T° POSSIBLES !!

FRIGOS CUISINE HOTEL
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PRODUCTION FROID POUR USINE 6MW
PRODUCTION CHAUD VILLAGE 8 MW

RETOUR ROI : 3 ANS (AVEC VENTE DE CHALEUR)

i —mt—

< Power COO

COP GLOBAL : 3,9 + VENTE ENERGIE TH
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Yazuragi SPA hotel

PAYS : SUEDE

PRODUCTION FROID CLIM HOTEL 670 KW
PRODUCTION CHAUD 60-85 180 KW
PRODUCTION CHAUD 28-60 900 KW

ET CUISINES CO2 TRANSCRITIQUE + RECUP

COP GLOBAL : 3,7
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AEROPORT DE NICE

PAYS : FRANCE - AEROPORT

PRODUCTION FROID 400 KW
PRODUCTION CHAUD 45-75 300 KW

REMPLACE BOILERS ECS
REMPLACE ANCIEN CHILLER FREON
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PAYS : DENMARK

PRODUCTION FROID o MW
PRODUCTION CHAUD 1,6 MW

POMPE A CHALEUR AIR-EAU
CIRCUIT URBAIN

COP GLOBAL : 4 *+ VENTE ENERGIE TH

——

Power CO,bE
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SECURITES CO2

Détection Co2 — Chambre froide

Dans la chambre

Devant la cham

bre
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o RIS 1
""" k Condenser &'

R 290

Gas cooler / I Vet Heat  Mrrd 18
Cond I > e
10 n "
M 16 Parallel HP expansio
MT Compressor valve
Qy Compressars 13
1%
15 ~ 13
Flash gas valve
7
MT ion valve
MT 4—@ 1
3 2
B

COMPRESSION PARALLELE

PLUSIEURS TECHNIQUES QUI
PERMETTENT D'AUGMENTER LE
COP FR DE 20% EN CO2

COP FR JUSQUE

Pressure (bar)

13 13

15

3--4

450 400 -350 -300 -250 -200 -150

Gascooler

-5°C=30,5bar
36,0bar(a)
Lift = 5,5 bar

=

-4°C

Evaporator
' Expansion valve

®4T comprassar

1,2°C/36bar

== High Pressure
Medium Pressure
Receiver

53

a0 50 0 50 100
Specific enhalpy (kI/kg)

Pressure

4 EJECTEUR

THX

Gascooler
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NH3 - R717
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DELHAIZE

18:04:37

25-6-2019

e i S SRR

(ETeneneur QR
[13 salle ces machl Yy
|1DD‘!E||

Contrdle de
_ capacilé NH3

13,66 Barg ["':E
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................... o ---
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QS

. la salle des machines
Controle de A l'exter '
> capacité NH3 6,53 Barg i\ ; glals;lerg:; macnm

170°C 0,0 m3/h

T w— 27,558

N
VAN -
! LN S1 27,2 °C|

[ 30 Hz)

]
]
]
]
i
i
E
[Automatiquem
:
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VMA......... prox
“ YQUR COoLING Y Evolution 2021

STOP AUX PREJUGES !! Couplage froid + PAC Propane
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.
DELHAIZE

BIENTOT : !

AD SOUMAGNE

PROXY DELHAIZE FLERON
AD DELHAIZE DOLHAIN

AD DELHAIZE WELKENRAEDT

PROXY DELHAIZE BRAIVES

59

ILS ONT OPTES POUR NH3

HABAY LA NEUVE

PROXY RHISNES

PROXY VELAIN S SAMBRE
AD HABAY L NEUVE

Go Green.
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Proxy®

AD DELHAIZE SOUMAGNE

TUBES SOLAIRES = EAU PROXY DELHAIZE FLERON

NP CHAUFFAGE

Réservoir solaire stratifié Pro-clean®

EMETTEURS
DANS

CAPTEURS
EXTERIEURS

PAC Eau-eau NH3 — COP [

TOITURE / PANNEAUX
PHOTOVOLAIQUES




Proxy FLERON 2022

Distribution d’énergie a T°
constante vers commerces
VOoIsins

Proxy®
\»\,\‘_\\ & /;;,,Zl~:(

Magasin A
200m2

Magasin B
200m?2
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BSCA AEROPORT CHILLER 800KW
COP CONTINU : 5
CHARGE NH3: 35 KG

BRUSSELS
SOUTH
CHARLEROI
AIRPORT s

Go Green.



VMA PATINOIRE LIEGE - OLYMPIQUE i
R oo MEDIACITE : NH3 - GREEN WAY
CHILLER 1000 KW

COP CONTINUV : 4
CHARGE NH3: 175 KG

DUREE DE VIE : 30 ANS

Gaen greenway
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VM A PATINOIRE CHARLEROI : NH3

YOUR DRIVE

IN TECHNOLOGY CHARLEROI

CHILLER 400 KW
COP CONTINV : 3,2
CHARGE NH3: 250 KG

DUREE DE VIE : 30 ANS

Go Green.

64



VMA

YOUR DRIVE
IN TECHNOLOGY

5) HC
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COLRUYT
GROUP

Go Green.

CONVERSION HFC VERS R290-GLYCOL

GROUPE PROPANE R290 - GLYCOL

COP TOTAL : +/-4

4
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Buiding Contro

PROPANE
Heat Pump 1
P f )

R

= |HF Confraker | -

[

R MR

S pp P
i “in,

—_ X X

L k

prar. l'l.-'
Trace healing
oartside

R

PROPANE —

Cry Cooler
|

(PusiEeg Baion

i Oy Coalar

]
Berini: ILoioip é‘l)
S roler l
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[ NH3-GLYCOL CO2 SUB
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[ NH3-GLYCOL CO2 SUB,
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MERCI POUR VOTRE
ATTENTION!

al=t):

Le monde du froid
recrute !l :le
metier de frigoriste
est en penurie
majeure.




