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I. Introduction 
 

Notre épreuve de E 61 pour le BTS Fluides Energies Domotique, est basé sur un projet de 

construction d’une installation de froid pour un Super U situé à Saint Martial d’Albarède dans 

la Dordogne. Notre équipe est composé de :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  

III.  
 

 

 

Avec cette équipe, nous essayerons de répondre aux mieux au différents besoins du client, 

pour lui apporter la meilleure solution possible. Nous allons nous répartir le travail de façons 

à avancer le plus rapidement possible. DESTRUELS Quentin s’occupera de la partie 

récupération de chaleur de ce projet. JOURNOT Cédric aura en charge la partie positive des 

besoins en froid. Et pour Finir MONTAGNE Maxime aura à sa charge le lot froid négatif. 

 

 

 

DESTRUELS Quentin 

19 ans 

Diplôme : BAC STI2D option EE 

Entreprise stage : VALENTIN Réfrigération  

JOURNOT Cédric 

20 ans 

Diplôme : BAC PRO électricité  

Entreprise stage : HAKA énergy – Le Froid Pékomark 

MONTAGNE Maxime 

22 ans 

Diplôme : BAC PRO TISEC 

Entreprise stage : Clim et énergie - Technifroid – B.E.T. DEMEURE 
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II. Localisation du Super U 
 

 

 

 

 

Cette grande surface ce situe en Dordogne dans le Périgord vert pas trop loin de Périgueux. 

 

 

 

Saint Martial 
d’Albarède 

(24) 
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III. Synthèse du CCTP 
 

Le client a besoin en froid positif et négatif. En froid positif, il y a 6 chambres froides, 5 

laboratoires, 3 chambres de pousses, 39 vitrines réfrigérées et le CCTP a prévu un 

évaporateur pour refroidir la salle des machines. Cela représente une puissance frigorifique 

de 178 kW. Pour le froid négatif, il y a 2 chambres froides et 8 vitrines réfrigérées. Cela 

représente une puissance de 24 kW. Pour répondre à ces besoins, le CCTP nous propose 

une installation en cascade. Cela veut dire que le fluide côté positif (R134a) va condenser le 

fluide côté négatif (CO2) par l’intermédiaire d’échangeurs à plaques. 

Données climatiques  

 

Température extérieure : 

- Température : 30°C 

 

Conditions intérieures du magasin en été : 

- Température : 25°C 

- Hygrométrie : 60% 

 

Froid positif 

 

Pour ce lot, le fluide utilisé est le R134a. Il nous est aussi donné les différentes valeurs de 

température et de pression au différent endroit de l’installation pour avoir les meilleures 

conditions de sélection. 

 

Températures d’évaporation maxi des centrales : 

- Positive : -11°C 

 

Température moyenne du liquide à l’entrée des détendeurs : 

- Positive : +40 °C 

 

Surchauffes : 

- Surchauffe maxi des détendeurs : 5 °C 

- Surchauffes aspiration 25 °C 
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Equipements pour la centrale positive : 

- Centrale de compresseurs à pistons au R134a, avec une variation de vitesse sur l’un 

d’entre eux avec un système de récupération d’huile 

- Désurchauffeur placé au refoulement de la centrale positive 

- Condenseur à air  

- Condenseur multitubulaire 

- Bouteille liquide 

- Filtres déshydrateur 

- Voyants liquide 

- Electrovannes 

- Détendeurs thermostatiques pour les évaporateurs 

- Evaporateurs pour les différentes chambres froides 

- Détenteurs électroniques pour les échangeurs à plaques 

- Echangeurs à plaques qui serviront d’évaporateurs 

- Bouteille anti coup de liquide 

 

Froid négatif 

 

Pour ce lot, le fluide utilisé est le CO2. Il nous est aussi donné les différentes valeurs de 

température et de pression au différent endroit de l’installation pour avoir les meilleures 

conditions de sélection. 

 

Températures d’évaporation moyenne : 

-  Négative : -36°C 

 

 Température moyenne du liquide à l’entrée des détendeurs : 

- Négative : -7°C 

 

Surchauffes : 

- Surchauffe maxi des détendeurs : 5 °C 

- Surchauffes aspiration 15 °C 
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Equipements : 

- Centrale de compresseurs à piston au CO2, avec une variation de vitesse sur l’un d’entre 

eux avec un système de récupération d’huile 

- Désurchauffeur placé au refoulement de la centrale 

- Echangeur à plaque qui sera un condenseur sur la partie négative 

- Bouteille liquide 

- Filtres déshydrateur 

- Voyants liquide 

- Electrovannes 

- Détenteurs électroniques pour les évaporateurs 

- Evaporateurs pour les différentes chambres froides 

- échangeur liquide vapeur 

- Bouteille anti coup de liquide 

 

Récupération de chaleur 

 

Pour ce lot-là, le CCTP à installer le plus possible de récupération de chaleur pour éviter de 

perdre le moins d’énergie possible. Ce lot comprend aussi le condenseur à air. 

 

Désurchauffeur partie positive : 

- Echangeur à plaque, fluide à refroidir : R134a et fluide à chauffer : eau 

- L’eau servira de ECS pour le magasin 

- Régime d’eau : 50/55°C 

- Température de sortie R134a : 80°C 

 

Condenseur à air : 

- Température d’entrée d’air : 30°C  

- Δθ cond : 10°C 

- Régulation par HP flottante 

- Arrêt/misse en marche des ventilateurs en cascade et par groupe de 2 
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Echangeur multitubulaire : 

- Cet échangeur sera placer en parallèle du condenseur à air et permettra de chauffer de 

l’eau qui servira de chauffage en été et en mi- saison 

- Température de condensation : 41°C 

- Régime d’eau : 35/40°C 

 

Désurchauffeur partie négative : 

- Echangeur à air 

- Température d’entrée d’air 30°C 

- Température CO2 entrée : 80°C puis 40°C en sortie 

 

Echangeurs à plaques, condenseur coté négatif et évaporateur côté positif : 

- 3 échangeurs placés en parallèle  

- Température de condensation du CO2 : -5°C 

- Température de condensation du R134a : -11°C 

- Sous refroidissement CO2 : 2°K 

- Surchauffe R134a : 5°K 

 

Echangeur liquide vapeur coté négative : 

- Echangeur contre-courant 

- Température entrée liquide CO2 : -4°C 

- Température sortie liquide CO2 : -7°C 

- Température entrée vapeur CO2 : -15°C 
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IV. Normes, décrets, DTU relatifs à la réalisation du projet 
 

De nombreuses normes et décrets existent, lorsque l’on parle de production frigorifique. Les 

points principaux sont liés à l’environnement, car le plus souvent les fluides frigorigènes ne 

sont pas écologiques et abime la couche d’ozone excepter le CO2, mais aussi l’isolation des 

locaux réfrigérés pour éviter de gaspiller de l’énergie. Il y a aussi un point sur la sécurité que 

ce soit pour les gens qui interviennent sur l’installation ou les gens qui l’utilidfuhygse. 

L’acoustique est aussi très importante pour protéger les personnes vivant à proximité d’une 

installation. 

 

NORMES : 

Norme NF P 03-001 de septembre 1991 relatif aux marchés privés. 

Norme NF P 75 - 411 de mai 1993 relatif à l’isolation thermique des circuits frigorifiques. 

Norme NF EN 378 - 1 de décembre 2000 relative aux règles de sécurité et d’environnement 
concernant les installations frigorifiques, et notamment les exigences de base, définitions, 
classification et critères de choix. 

Norme NF EN 378 - 2 de juin 2000 relative aux règles de sécurité et d’environnement 
concernant les installations frigorifiques, et notamment la conception, la construction, les 
essais, les marquages et la documentation. 

Norme NF EN 378 - 3 de juin 2000 relative aux règles de sécurité et d’environnement 
concernant les installations frigorifiques, et notamment l’installation ‘ in situ ‘ et la 
protection des personnes. 

Norme NF EN 378 - 4 de juin 2000 relative aux règles de sécurité et d’environnement 
concernant les installations frigorifiques, et notamment le fonctionnement, la 
maintenance, la réparation et la récupération. 

Norme NF X 08 - 100 de février 1986 relative aux indications des fluides par couleurs 
conventionnelles. 

Norme E 18 - 150 de décembre 1994 relative aux enregistreurs de températures pour 
l’entreposage et la distribution des denrées surgelées, congelées, réfrigérées et des 
crèmes glacées. 

Norme NF – C 15-100 (UTE) relative aux installations à basse tension 

Norme NF – C 20-010 (UTE) relative aux règles communes aux matériels électriques, 
classification. 

Norme NF P 75 – 401 – 1 et 2 d’août 1994 (DTU 45.1) relative à l’isolation thermique des 
locaux et bâtiments frigorifiques. 

Norme NF P 75 – 411 – 1 et 2 de mai 1993 (DTU 67.1) relative à l’isolation thermique des 
locaux et bâtiments frigorifiques. 
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DECRETS ET ARRÊTES : 

décret n°92-1271 du 7 décembre 1992 (J.O. du 8 décembre 1992) modifié par le décret 
n°98-560 du 30 Juin 1998 (J.O. du 7 Juillet 1998). 

Décret du 14 novembre 1988 relatif à la législation du travail, et notamment en 
application des articles L231-1 et L231-2 du code du travail, relatifs à la protection des 
travailleurs dans les établissements qui mettent en œuvre les courants électriques. 

Arrêté du 30 septembre 1957 relatif aux mesures de sécurité applicables aux chambres 
froides et locaux climatisés. 

Arrêté du 10 novembre 1976 concernant les circuits et installations de sécurité. 

Décret du 25 juin 1980 relatif à la législation concernant les établissements recevant du 
public et notamment les règlements de sécurité contre l’incendie pris en application des 
articles R121–1, R123-55, R152-4, et R152-5, du code de la construction. 
Dans cet établissement le permis de feu est obligatoire. 

Arrêté du 18 juin 1980 (JO du 30 juillet 1980) relatif aux règles des conditions d’hygiène 
applicables aux denrées animales et d’origine animale dans les entrepôts frigorifiques, et 
modifié par l’arrêté du 2 août 1984 (JO du 2 septembre 1984) 

Arrêté du 9 mai 1995 (JO du 16 mai 1995) relatif aux règles d’hygiène des aliments remis 
directement au consommateur. Il fixe notamment les températures maximales de 
conservation des aliments avec  principalement 4 niveaux de température : 
- (+2°C) maxi pour poissons sur glace fondante et pour les steaks hachés. 
- (+4°C) maxi pour toutes les denrées animales ou végétales cuites ou précuites, prêtes à 
l’emploi, non stables à température ambiante. 
- (+8°C) maxi pour tous les produits laitiers. 
- (-18°C) maxi pour toutes les denrées surgelées. 

Décret du 09 septembre 1964 et modifié par le décret du 05 novembre 1997 (JO du 07 
novembre 1997) concernant les aliments surgelés. 

Arrêté du 19 mars 1998 (JO du 19 mai 1998) relatif à la méthode d’échantillonnage et de 
mesure pour le contrôle officiel de la température des aliments surgelés destinés à 
l’alimentation humaine. 

Décret n° 92-12771 du 07 décembre 1992 (JO du 08 décembre 1992) relatif aux fluides 
frigorigènes utilisés dans les équipements frigorifiques. 

Décret n° 98-560 du 30 juin 1998 (JO du 07 juillet 1998) qui modifie le précédent 
(obligation de contrôle annuel d’étanchéité des installations de plus de 2kg). 

Décret n° 95-408 du 18 avril 1995 (JO du 19 avril 1995) relatif à la lutte contre les nuisances 
sonores voir essentiellement : 
- article R.48-1 
- article R.48-2 
- article R.48-4 

Arrêté du 12 Janvier 2000 (JO du 03 février 2000) relatif au contrôle d’étanchéité des 
éléments assurant le confinement des fluides frigorigènes utilisés dans les équipements 
frigorifiques. 

Arrêté du 15 Mars & 13 octobre 2000, et 30 mars 2005 relatif à l’exploitation des 
équipements sous pression. 
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Arrêté du 30 Novembre 2005 relatif aux installations fixes destinées au chauffage et à 
l’alimentation en eau chaude sanitaire des bâtiments d’habitation, les locaux de travail, 
ou locaux recevant du public. 

Arrêté 07 mai 2007 (JO du 08 mai 2007) relatif aux fluides frigorigène utilisés dans les 
équipements frigorifiques et climatiques. 

Arrêté du 28 novembre 2011 visant à clarifier et simplifier les différentes obligations 
réglementaires existantes. 

 

NORME ACOUSTIQUE ET REGLEMENTATION POUR LA PROTECTION DES 

TRAVAILLEURS 

Décret n° 2006-892 du 19 juillet 2006 relatif aux prescriptions de sécurité et de santé 
applicables en cas d’exposition des travailleurs aux risques dus au bruit et modifiant le 
code du travail (deuxième partie : Décrets en Conseil d’Etat) - DIRECTIVE Européenne 2003 
- 10 - CE applicable au 15 février 2006  

Arrêté du 30 août 1990 pris pour l’application de l’article R. 235-11 du code du travail et 
relatif à la correction acoustique des locaux de travail. 

 

NORME ACOUSTIQUE ET REGLEMENTATION POUR LE BRUIT EMIS DANS 

L’ENVIRONNEMENT 

Décret n° 2006-1099 du 31 août 2006 relatif à la lutte contre les bruits de voisinage et 
modifiant le code de la santé publique. 

Décret no 95-408 du 18 avril 1995 relatif à la lutte contre les bruits de voisinage et 
modifiant le code de la santé publique. 

Arrêté du 10 mai 1995 relatif aux modalités de mesure des bruits de voisinage. 

Arrêté du 5 décembre 2006 relatif aux modalités de mesurage des bruits de voisinage. 

Arrêté du 30 mai 1996 relatif aux modalités de classement des infrastructures de 
transports terrestres et à l’isolement acoustique des bâtiments d’habitation dans les 
secteurs affectés par le bruit. 

Décret n° 2006-361 du 24 mars 2006 relatif à l’établissement des cartes de bruit et des 
plans de prévention du bruit dans l’environnement et modifiant le code de l’urbanisme. 

Arrêté du 4 avril 2006 relatif à l’établissement des cartes de bruit et des plans de 
prévention du bruit dans l’environnement. 

Arrêté du 23 janvier 1997 relatif à la limitation des bruits émis dans l’environnement par 
les installations classées pour la protection de l’environnement. 
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V. Vérification des bilans frigorifiques 
 

Nous avons procéder à trois vérifications de bilans frigorifiques. La première vérification a 

étais faite de façon scolaire sur une chambre froide positive. La deuxième a étais faite à 

l’aide du logiciel Coolselctor2 sur un laboratoire. Et pour finir la dernière avec la méthode 

scolaire sur une chambre froide négative. 

 

Chambre froide positive Boucherie 

 

Hypothèses émises dans le CCTP : 

 Surface de la chambre froide : 15.85m² 

 Hauteur sous plafond : 3 m 

 Volume : 48 m3 

 Température de la chambre froide : 0°C 

 Humidité Relative dans la chambre froide : 90 % 

 Chaleur spécifique : 0.75 kCal             3.135 kj/kg.°C 

 Introduction journalière : 100 kg/m² 

 Charge au sol : 300 kg/m²  

 Température d’introduction des produits : 7°C 

 Epaisseurs des panneaux de chambres froides positives : 60 mm 

 Conductibilité thermique λ : 0.021 W/m².°C 

 Coefficients moyens d’échange : he = 17 W/m².°C et hi = 9 W/m².°C 

 Gain énergétique par le sol 5 W/m² 

 Temps de fonctionnement de l’installation : 16 heures 

 
Hypothèses que nous avons émises pour réaliser un bilan frigorifique : 

 Enthalpie entrée d’air : 50 kj/kg 

 Enthalpie sortie : 8 kj/kg 

 Volume spécifique de l’air de la chambre froide : 0.808 m3/kg 

 Service fort 

 Masse de l’emballage : 5% du poids du produit 

 Chaleur massique de l’emballage : 0.16 kJ/kg.°C 
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 Taux de brassage de l’air = 60  

 Pression du ventilateur qui permet de vaincre les pertes de charges : 400 Pa 

 Nombre de moteur : 1 

 Puissance dégagée par une personne : 270 W 

 On considère qu’il y a 1 personne durant 1 heure 

 Puissance d’éclairage : 10 W/m² 

 10% d’inchiffrable 

 

 

 

Différents apports thermiques Energie à combattre 

Parois 27 433.01 kJ 

Renouvellement de l’air 39 043.24 kJ 

Refroidissement du produit 34 833.3 kJ 

Refroidissement de l’emballage 98.6 kJ 

Moteurs 17 447.04 kJ 

Personnel 972 kJ 

Eclairage 571.43 kJ 

Inchiffrable 12 039.862 kJ 

TOTAL 132 438.482kJ 

 
P frigorifique=132 438.482 / (16x3600 ) 

 

 
P frigorifique= 2.3 kW 

 

 

Le CCTP nous donne une puissance frigorifique de 3,7kW, avec la méthode scolaire, nous trouvons 

une puissance bien inferieure. Cela doit venir du fait que nous n’avons pas pris les mêmes 

hypothèses.  
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Laboratoire pâtisserie 

 

Avec les données du CCTP relatives au laboratoire pâtisserie, nous avons renseigné toutes les 

données dont avez besoins le logiciel pour calculer la puissance frigorifique de ce local. 

 

 

Avec le logiciel, nous avons trouvé presque la même puissance que le CCTP. Coolselctor2 trouve 3,6 

kW et le bureau d’étude nous donne 3,5kW. 

 

 

Chambre froide surgelée 

 

Même principe que pour le laboratoire pâtisserie, nous avons renseigné toutes les données dont 

avez besoins le logiciel pour calculer la puissance frigorifique de ce local. 
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Avec le logiciel, nous avons trouvé presque la même puissance que le CCTP. Coolselctor2 trouve 3,6 

kW et le bureau d’étude nous donne 3,4kW. 

 

 

 

VI. Définition des besoins de froid 
 

D’après les résultats trouvés précédemment nous avons réalisé ce tableau qui récapitule les besoins 

nécessaire de chaque lot. 

 

Besoins pour la partie positive : 

FROID « POSITIF » 

Chambres froides à 0°C Nbre = 16 55.3 kW  Puissance maximale = 198.036 kW 

Laboratoires à +10°C Nbre = 5 27.4 kW  Foisonnement = 0.90 

Vitrines réfrigérées à 0°C Nbre = 39 69.47 kW  Puissance foisonnée = 178.23 kW 

Climatisation salle des machines - 4.42 kW   

Etal Poisson Nbre = 1 2.1 kW   

Chambre de Pousse Nbre = 3 6.30 kW   

Rejet du négatif - 33.05   
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Besoins pour la partie négative : 

 

Equipement Nombre Puissance unitaire Puissance total 

Armoire surgelés 3 2.438 kW 7.313 kW 

Bac surgelés (3.75) 2 1.875 kW 3.750 kW 

Bac surgelés (2.5) 1 1.250 kW 1.250 kW 

Bac surgelés (TG 2) 2 500 W 1.00 kW 

CF surgelés 1 3.400 kW 3.400 kW 

SAS Surgelés 1 6.900 kW 6.900 kW 

Total 10 23.613 kW  

 

VII. Proposition d’une autre solution technique de 

production de froid 
 

Schéma simplifié : 

 

Le fluide de cette installation et du R449A, on l’a choisis comme deuxième solution qui a 

plusieurs avantage comme sur le fait qu’il n’y a pas besoin d’un technicien présent tous les 

jours sur place afin d’assurer le bon fonctionnement présent sur la centrale CO2 et aussi un 

gros écart au niveau budgétaire vue que avec du CO2 on est obligé faire une radio sur 

chaque soudure pour être sûr de leurs solidité face à la pression. 

Il s’agit là d’un système nommé Booster qui a beaucoup d’avantage car il n’a pas de 

bouteille et donc le prix de l’installation et beaucoup plus bas cependant il faut une grosse 

puissance frigorifique sur la partie positive pour avoir une puissance correcte en partie 

négative. 

Rapport de puissance : pour 100kW positif à peu près 30kW maxi en négatif. 

Ce qui est le cas dans notre système avec en Positif 198kW et en Négatif 23.6kW ce qui est 

donc très intéressant comme système au vue des c’est performance. 
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Fluide R449A R404A R452A 

Avantage -GWP de 1397 ce qui est 
bon au vue des lois en 
vigueur  
-plus avantageux pour les 
grosses installations 

-bon rendement  
-mélange quasi-
azéotropique de type 
HFC 
-taux de compression 
convenable 

-fluide remplaçant du 
R404A avec un GWP qui 
ne sera pas supprimé en 
2020 
 

inconvénient -il a glissement de 4.2°C 
 

-le fluide sera supprimé 
en 2020 vue que son 
GWP est de 3922 

-le fluide a un GWP de 
2141 proche de la limite de 
GWP de 2500 qui sera 
présente en 2020 
-bon surtout sur les 
puissances faible avec des 
compresseur hermétique à 
piston ce qui n’est pas le 
cas dans notre installation 

Cependant en 2022 les fluide ayant un GWP supérieur à 150 seront interdit à la vente ce qui 
est le cas pour c’est fluide c’est pour cela qu’on propose aussi une installation au CO2 ayant 
un GWP de 1 
 

VIII. EXPLICATION DU SYSTÈME 
 

PARTIE POSITIVE 

Du côté de la partie positive nous avons un système frigorifique assez basique équipé d’une 

partie de refroidissement de liquide de la partie négative afin de lui accorder un plus gros 

delta h en augmentant le sous refroidissement et donc avoir un meilleur coefficient de 

performance 

Sur la partie positive nous avons 2 système d’évaporation diffèrent avec et sans KVP en 

fonction de l’utilité de gérer l’humidité relative dans la pièce et aussi d’un système servant à 

réduire la surchauffe des vapeurs amener par les compresseur HP qui nous ferait si on ne 

l'aurait pas une température de refoulement HP énorme ce qui pourrait créer une 

détérioration du fluide ou même de l’huile 

PARTIE NÉGATIVE  

Pour la partie Négative nous avons du liquide sous refroidi assez fortement pour éviter 

d’avoir un delta h faible ou il faudra donc avoir un qm plus élevé pour avoir une  Øo identique  

Øo = 𝑞𝑚 × ∆ℎ 

Ce qui serait pas bon au niveau énergétique dans l’installation au vue que les compresseurs 

serai fortement utiliser pour faire circuler une plus grosse masse de fluide ce qui augmentera 

notre PMA c’est pour cela qu’on a mis cette échangeur à plaque avec comme fluide 

refroidisseur la partie d’évaporation de la partie positive vue précédemment et des détendeur 

électronique qui gère  
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IX. Réalisation d’un schéma de principe des 2 solutions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma de principe global la solution finale  validée par le 

client : 
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 Centrale en cascade CO2/R134a Centrale en booster au R449a 

le Fluide 

Dans cette installation il s'agit du CO2 et du 
R134a, Le CO2 a plusieurs particularité 

comme sur son GWP qui lui est de 1 ( taux 
de référence pour les fluide frigorigène) 
mais il procède un gros défaut sur c'est 

pression qui sont élevé (exemple pour 20°C 
il y a 56.29 bar au manomètre ), Pour le 

R134a il est bon mais cependant il procède 
un GWP assez élevé avec 1430, Ce qui est 
très proche de la norme des fluide qui sortira 

en 2022 qui bloque les fluide principaux 
dans une centrale en cascade a 1500 

possédant un GWP de 1397 il tend à 
disparaitre après 2022 car les lois en 

interdiront l'usage pour les centrale de ce 
type le GWP maximale sera de 150 

cependant il sera possible de faire un 
rétrofite si le fluide est interdit 

Avantage 

Le CO2 permet d’obtenir des centrales 
beaucoup plus petites vue que nous 

travaillant avec des pressions beaucoup 
plus élever donc le rendement volumétrique 

sera meilleur 

Le prix de l’installation est beaucoup plus 
faible vue que dans ce fluide il n’y a pas 

autant de lois sur la surveillance des 
soudures c’est pour cela que nous avons 
aussi choisis ce système et le système en 
booster permet beaucoup de chose sur la 

puissance frigorifique en aillant un 
coefficient de performance élevé 

Inconvenant 

Le CO2 a la particularité d’avoir des 
pressions assez importante ce qui crée des 
problèmes au niveau des tube frigorigène 

c’est pour cela que toute les soudures dans 
le CO2 sont vérifier à l’aide d’une 
radiographie afin de détecter toute 

défaillance ce qui pourrais crée une fuite ce 
qui est hyper dangereux pour un bâtiment 

accueillant du public 

Le plus gros problème de ce fluide c’est sur 
la loi de 2022 qui va sortir qui empêche de 

trop l’utiliser sur les grosses installations afin 
de leurs donner une meilleur duré de vie 
même ont pourrais faire un retrofite du 
système avec un nouveau fluide sortie 
récemment R454C qui lui procédera un 

GWP de 148 ce qui est bon en fonction des 
lois mais il est toujours en test c’est pour 
cela que nous l’avions pas utilisé dans ce 

système   
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X. Etude de prix 
 

Nous allons proposer dans cette partie une comparaison des prix des deux installations en 

prix publique. Le chiffrage a était fait hors cuivre et hors main d’œuvre avec les éléments 

principaux. 

Pour ce faire, un devis de chaque partie fut réaliser afin d’obtenir une enveloppe financière 

pour comparer avec la deuxième installation que nous avons produite précédemment. 
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Pour la deuxième solution technique que nous avons présenté le prix restera inférieur car nous avons 

sélectionné du R449A comme fluide réfrigérant donc nous travaillerons avec des pressions inférieur 

donc nous n’avons pas besoin d’ajouter des clapets de dégazage ce qui réalise une grande économie. 

De plus sur l’installation en cascade CO2/R134A, dans la partie négative au CO2 il faut qu’un 

technicien spécialiser réalise une vérification de chaque soudure pour éviter tout risque de fuite. 

 

 

 

 

XI. Explication des principes de régulation 
 

Côté positif 

 

Régulation de la centrale :  

Cette régulation est sur la base de la régulation de vitesse sur un compresseur de la centrale 

positive, pour coller au mieux aux besoins. 

 

Régulation des condenseurs : 

Il y a deux condenseurs montés en parallèle sur la partie positive du projet. Nous ferons 

passer le fluide frigorigène dans le condenseur multitubulaire lorsque l’eau du circuit n’est 

pas à la température souhaiter, et lorsque que nous serons en hiver ou en mi- saison. Si 

l’une de ces deux conditions ne pas vérifier, alors nous passerons sur le condenseur à air. 

 

Régulation chambre froide positive : 

Une sonde de température sera placée dans la chambre froide, lorsque l’on atteindra la 

valeur de consigne, un contacteur ordonnera à l’électrovanne de ce fermée. 

 

Côté négatif 

 

Régulation de la centrale : 

Cette régulation est la même que pour la centrale positive. 

 

Régulation chambre froide négative : 

Même régulation que pour les chambres froide positive. 
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        Lot récupération de chaleur 
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I. Résumé du CCTP de la partie récupération de chaleur 
 

Pour le Lot de la récupération et de l’évacuation de chaleur :  

 

La solution retenue par le bureau d’études est une production de froid cascade R134a / CO2.  

Pour évacuer la chaleur et faire condenser le R134a, il faudra installer un condenseur a air 

sur le toit du Super U. Le CCTP nous impose de prendre en compte le domaine 

environnemental de l’implantation du condenseur en extérieur pour éviter d’occasionner des 

gènes au niveau des habitations. Le condenseur sélectionné devra répondre à des 

caractéristiques bien spécifiques au niveau acoustique. La valeur à ne pas dépasser est de 

60 dB(A) durant la nuit.  

 

A l’aide du CCTP, je pu réaliser le schéma fluidique de l’installation. 
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Un désurchauffeur permettra la production d’eau chaude sanitaire sera réalisée par 

l’intermédiaire d’un échangeur à plaques sur la conduite de refoulement de la centrale 

positive. 

- Puissance : 30 kW 

-  Régime d’eau : +50 / +55°C 

 

Pour le condenseur à air le CCTP nous donne plusieurs valeurs pour le sélectionner. 

- Marque : PROFROID (ou similaire) 

- Fluide frigorigène : R134a 

- Delta T : 10 °C 

- Température entrée d’air : 35 °C 

 

Il faudra installer des échangeurs à plaques CO2/R134a qui permettront de refroidir et faire 

condenser le CO2 grâce au R134a qui vas servir de fluide refroidisseur. On en installera trois 

circuits raccordés en parallèle. 

Type : A plaques 

 Fluide refroidisseur R134a 

 Température de condensation -5 °C 

 Sous refroidissement du liquide CO2: 2°K 

 Température d’évaporation R134a -11°C 

 Surchauffe R134a : 5°K 

 

La centrale négative sera aussi équipée d’un échangeur liquide/vapeur qui permettra 

d’accentuer le sous-refroidissement pour limiter le phénomène de flash-gaz à l’entrée du 

détendeur. 

L’échangeur aura les caractéristiques suivantes : 

- Type d’échangeur : Liquide / Vapeur contre-courant 

- Puissance échangeur : 1,0 kW 

- Température entrée liquide CO2 : -4°C 

- Température sortie liquide CO2 : -7°C 

- Température entrée vapeur CO2 : -15° 

 

L’entreprise prévoira de fournir, poser et raccorder un désurchauffeur côté CO2, pour 

désurchauffer les vapeurs de refoulement avant le condenseur. 
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Il présentera les performances suivantes : 

- Puissance : 5 kW 

- Température entrée CO2 : 80°C 

- Température sortie CO2 : 40°C 

- Température entrée d’air : 35°C 

 

 

II. Justification des hypothèses émises de sélection du 

condenseur à air 
 

Sur le CCTP, les hypothèses de fonctionnement du condenseur à air sont :  

 Température d’entrée d’air : 35°C 

 Delta T : 10°C 

 

En regardant sur la station météo de Ribérac, non loin de Saint Martial d’Albarède, on peut 

voir que la température maximale en été est de 28°C. Donc la température d’air peut moins 

élever. 

Le Delta T choisit correspond bien à une installation commerciale. 

 

 Schéma de la partie condensation 
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III. Condenseur à air 
 

 Calculs 
Pour définir les besoins de chaleur à évacuer, j’ai utilisé le premier principe de la thermodynamique. Ce principe nous indique que toute 

l’énergie captée par l’installation doit être rejetée. Ici, je n’ai que représenté que les sources de chaleur. Pour calculer le Ф𝑘 nous allons isoler le 

condenseur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PMA négatif 

PMA positif 

Ф0 négatif 
Ф0 positif 

Фk  
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Je me suis placé dans le cas le plus défavorable, aucune récupération de calorie de 

l’installation n’est en fonctionnement, ce qui nous donne la formule suivante : 

Ф𝑘 =  Ф0 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 +  Ф0 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑃𝑀𝐴 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑃𝑀𝐴 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 

 

Pour la Ф0 positive, j’ai récupéré cette donnée dans le lot froid positif, Ф0 = 178kW, qui est la 

puissance foisonnée généré par tous les évaporateurs côté positif. 

Pour la Ф0 négative, j’ai récupéré cette donnée dans le lot froid négatif, Ф0 négative = 

23.6kW, qui n’est pas une puissance foisonné généré par tous les évaporateurs côté négatif. 

Pour les PMA, je dois définir le Qm cyclée des deux centrales en premier lieux, puis je vais 

récupérer l’enthalpie de refoulement des centrales ainsi que celle de l’aspiration des 

centrales. 

 

𝑄𝑚 =  
Ф0

𝛥ℎ 𝑒𝑣𝑎𝑝
  

 

 

𝑄𝑚 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 =  
Ф0 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

(ℎ8 − ℎ7)
 

𝑄𝑚 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 =  
178

(396 − 256.5)
 

𝑄𝑚 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 = 1,3 𝑘𝑔/𝑠 

 

 

 

𝑃𝑀𝐴 = 𝑄𝑚 𝑥 (ℎ 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑢𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙𝑒 − ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙𝑒) 

 

𝑃𝑀𝐴 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 = 𝑄𝑚 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑓 𝑥 (ℎ2r − h1) 

𝑃𝑀𝐴 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 = 1,3 𝑥 (471 − 410) 

𝑃𝑀𝐴 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑓 = 80,21 𝑘𝑊 

 

 

Ф𝑘 = 178 + 23,6 + 80,21 + 6,48 

Ф𝑘 = 288,54 𝑘𝑊 

 

𝑄𝑚 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 =
Ф0 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

(ℎ9 −  ℎ8)
 

𝑄𝑚 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 =  
23,6

(441 − 182)
 

𝑄𝑚 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 = 0,09 𝑘𝑔/𝑠 

𝑃𝑀𝐴 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 = 𝑄𝑚 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑥 (ℎ2𝑟 − ℎ1) 

𝑃𝑀𝐴 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 = 0,09 𝑥 (441 − 182) 

𝑃𝑀𝐴 𝑛é𝑔𝑎𝑡𝑖𝑓 = 6,48 𝑘𝑊 
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 Régulation entre les deux condenseurs 
 

Ce qui nous intéresse dans cette installation, c’est de faire le plus possible de récupération 

de chaleur, pour perdre le moins d’énergie possible. 

 Le R134a échangera ces calories avec de l’eau ECS qui servira au chauffage du magasin. 

Une sonde de température placée au retour de l’eau, vas envoyer la valeur de la 

température à un régulateur. 

 

- Si la température de retour est < 35°C, alors le régulateur va activer 

l’électrovanne NF liée à la vanne pilotée placée en amont du condenseur à 

eau et excitée l’électrovanne NO placée en aval du condenseur à air. 

Cette action va faire passer le fluide que dans le condenseur 

multitubulaire. 

 

- Si la température de retour est > ou = 35°C, alors le régulateur ne vas plus 

alimenter les bobines des électrovannes donc la NF ne vas plus faire 

passer le fluide dans le condenseur multitubulaire et la NO va permettre le 

passage dans le condenseur a air. 

 

Grâce à ce fonctionnement nous pouvons faire ce chronogramme sur la température de 

retour d’eau : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avec ce chronogramme on peut voir que nous ne gardons pas une température de retour 

constante. Cela nous évite d’enclencher trop brièvement le condenseur à air.

Température (°C) 

Temps (h) 

35°C 

30°C 
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D’autre sonde ou contacts seront connecter à ce régulateur. 

 

- Une sonde de température placer à aller de l’eau, elle nous permettra ce 

savoir si l’échange thermique dans l’échangeur est bon. 

 

- Une sonde placer à l’intérieur du ballon d’eau chaude pour connaitre 

quelle est la température de l’eau. 

 

 

- Un contact Tout ou Rien pour le défaut de la pompe. 

 

- Un contact Tout ou Rien pour le contrôleur de débit placer après la pompe. 

Si le débit n’est pas assez important, c’est qu’il y a une fuite sur le circuit 

d’eau ou que l’échangeur multitubulaire ce soit entartré. 

 

- Un contact Tout ou Rien pour connaitre si nous somme en été ou en hiver. 

Lorsque nous somme en mi-saison ou en hiver, on condensera dans le 

multitubulaire et en été dans le condenseur a air. 

 

Lorsque que l’un de ces contacts ou sondes signale une anomalie ou un défaut, alors le 

régulateur ne vas pas alimenter les bobines des électrovannes donc la NF ne vas plus faire 

passer le fluide dans le condenseur multitubulaire et la NO vas le faire passer dans le 

condenseur a air. 

 

Pour cela il nous faut aussi un régulateur qui peut accepter trois entrées numérique plus trois 

entrées analogiques et deux relais. 

Je me suis rendu sur le site de la marque Siemens pour trouver le régulateur qui convient. 

En effet, sur les différents catalogues de distributeur de froid, les contacteurs proposés ont 

un nombre d’entrée numérique inférieur à nos besoins. 

Sur la documentation des régulateurs RLU, j’ai trouvé les schémas des connexions des 

différents régulateurs, qui vont me permettre de sélectionner celui qui convient. 
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Le régulateur RLU232 convient pour notre application, car il possède cinq entrées 

universelle (cela veut dire que nous pouvons connecter une entrée en numérique ou une 

entrée analogique), deux entrées numériques et deux relais. 
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 Sélection du condenseur à air 
 

This is the part that i am going to present in english at the oral. 

Pour la sélection, j’ai utilisé le logiciel HK 2018. J’ai renseigné la puissance, le ΔT, le fluide et 

ensuite le logiciel m’a donné une liste d’appareil qui réponde aux besoins.  

 

Ce modèle convient parfaitement à notre application, la puissance qu’il dispose est au-

dessus de la puissance que l’on doit dégage dans le cas le plus défavorable.  

J’ai pris compte des données du CCTP en prenant une protection contre la corrosion : 

Blygold Polual XT, et aussi prévu une HP flottante. Le constructeur donne deux solutions : 

 Régulation par arrêt en cascade des ventilateurs 

 Régulation de variation de fréquence des moteurs des ventilateurs 

Le CTTP demandait une régulation par arrêt en cascade des ventilateurs. Mais cette 

régulation ne permet pas de suivre précisément les besoins sur le moment, de plus, ce type 



Session 2018 

  

RECUPERATION DE CHALEUR 12 

 

ce régulation peut endommager les moteurs des ventilateurs en faisant des marche/arrêt et 

engendre un surcoût de consommation à l’exploitation. C’est pour cela que pour la suite du 

projet j’ai décidé de sélectionner une régulation par variation de fréquence certes plus 

coûteuse mais plus performante. 

 

 Implantation du condenseur à air  
 

Ce condenseur sera placé sur une terrasse qui a été créée spécialement. Cette terrasse se 

situe juste à côté de la salle des machines, au premier étage du magasin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7
9

9
8

 

2
3

1
0

 



Session 2018 

  

RECUPERATION DE CHALEUR 13 

 

 

Toutes les sélections ont été faites sur le catalogue Le Froid Pécomark. 

 Sélection de la régulation du condenseur à air :  
 

Lors du choix du condenseur, j’ai pris l’option régulation par variation de vitesse de rotation. 

Les variateurs sont compris dans le pack. Il faut sélectionner un capteur de pression relié à 

un automate pour que dès que la pression de condensation augmente, la vitesse de rotation 

des ventilateurs augmente aussi. Le CCTP avait opté pour installer un pressostat HP pour 

chaque étage de condensation ; mais le capteur relié au régulateur est suffisant car nous ne 

voulons pas de sécurité mécanique. 

 

Pour le capteur de pression HP, je l’ai sélectionné : 

 

 

Le AKS33 convient à cette application car le CCTP nous demande que ce soit un capteur 

4/20 mA, et nous avons une pression de condensation de 11.60 bar. 

 Pour le même prix je préfère prendre une plage de mesure plus large. Nous avons aussi 

besoin d’un second capteur de pression, qui sera placé sur la BP car le régulateur que je 

vais sectionner plus tard en a besoins. Donc il nous faut un deuxième AKS33. 

 

Pour la sonde de température située en extérieur pour la HP flottante, j’ai sélectionné : 
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La sonde de température AKS11 convient car c’est une sonde extérieure et elle n’est pas en 

contact avec une canalisation et pour arriver en salle des machines, il y a plus de 1.5 mètres. 

La centrale positive à besoins aussi d’un régulateur, et doit avoir les mêmes entrées que le 

condenseur à air. Donc nous avons regroupé nos besoins. Il faut cinq relais pour la centrale 

positive et dix pour les ventilateurs du condenseur, et les trois entrées admissibles.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C’est le régulateur où il y a le plus de relais, mais aussi il permet la gestion de la HP 

flottante. Comme nos besoins sont de quinze relais, et que ce régulateur n’en dispose que 

de huit. Nous allons ajouter des modules supplémentaires avec la sélection de 2 régulateurs 

EKC 331T pour atteindre le nombre de relais voulus. 
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 Dimensionnement tuyauterie refoulement et liquide 
 

Pour justifier la sélection des organes disposé de part et d’autre du condenseur, je dois 

connaitre la section de la tuyauterie de refoulement et liquide du côté positif. 

J’ai récupéré la dimension de la canalisation de refoulement dans le lot froid positif. Cette 

canalisation est en 2 5/8. 

Pour connaitre la tuyauterie liquide, je suis allé sur le logiciel Coolseltor2. En rentrant le 

fluide frigorigène utilisé, la puissance frigorifique, la température de condensation et 

d’évaporation, cela m’a sélectionné une canalisation de 1 3/8. 

 

 Sélection des vannes d’isolements 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J’ai choisi d’utiliser une vanne GBC 67S pour l’entrée du condenseur car elle a un diamètre 

de raccords de 2 5/8 et le diamètre des tuyauteries en ce point-là du circuit est de 2 5/8. 

Pour la sortie du condenseur à air, nous avons un diamètre de la tuyauterie de de 1 3/8. Je 

vais choisir la vanne GBC 35S car son diamètre de raccord correspond à la tuyauterie 

liquide. 
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 Sélection de la vanne pilotée 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J’ai sélectionné la ICS3 car nous devons monter sur cette vanne deux pilotes que je 

sélectionnerai juste après, donc je ne peux pas prendre une ICS1 car celle-ci ne peut en 
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avoir qu’un. Vu que la tuyauterie liquide est de 1 3/8 donc la vanne pilotée qui convient est la 

ICS3 32-35. 

 Sélection des pilotes de la vanne pilotée 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le modèle que j’ai à bien la fonction d’électrovanne normalement Ouverte et j’ai sélectionné 

la moins chère des deux, car elles ont les mêmes caractéristiques. 

 

Le deuxième pilote que j’ai sélectionné est celui qui permet la régulation de pression. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J’ai choisi ce modèle car nous allons avoir une pression de condensation maximale de 12 

bars, donc la plage d’application correspond. 

 

v 

v 
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IV. Condenseur multitubulaire 
 

En renseignant le fluide frigorigène, le fluide caloporteur, la puissance du condensateur, le 

sous refroidissement et la température d’eau et la température de condensation sur le 

logiciel BITZER Softwer, j’ai eu les types de condensateurs qui correspondent aux besoins. 

Ce logiciel calcule la température d’eau de sortie en fonction du renseignement ci-dessus. 

En mettant les données du CCTP, le logiciel trouve une température de sortie inférieure à 

40°C. Pour pouvoir atteindre cette température, il faut modifier la température de 

condensation à 42°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J’ai décidé de prendre le condenseur K4803T avec 4 passes car nous préférons avoir une 

surface d’échange plus grande grâce à un nombre plus important de passes, pour avoir une 

température de condensation la plus proche possible de la valeur de la température de sortie 

d’eau. 
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J’ai trouvé le prix de ce condenseur dans le catalogue de Cofriset cette fois ci. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De plus le prix entre le condenseur multitubulaire à quatre passes et les deux passes est le 

même. 
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 Sélection de la vanne pilotée 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J’ai sélectionné une ICS1 car nous devons monter sur cette vanne un pilote que je 

sélectionnerai juste après. Vu que la tuyauterie à l’entrée du condenseur est du 2 5/8, le 

modèle ICS1 65 convient car son raccordement est aussi en 2 5/8 également. 
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 Sélection du pilote de la vanne pilotée 
 

Le pilote que je dois sélectionner pour cette vanne pilotée dot avoir une fonction 

d’électrovanne Normalement Fermée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le seul pilote qui fait la fonction d’électrovanne NF est celle que j’ai sélectionnée. Il convient 

tout à fait car la pression de service maximale est inférieure à la pression de condensation. 

 

 Sélection des vannes d’isolements 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 
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La tuyauterie de refoulement est toujours égale à 2 5/8. La vanne GBC 67s convient car son 

diamètre de raccordement est aussi égal a 2 5/8. Mais il va falloir prévoir une réduction, car 

l’entrée du condenseur multitubulaire est de 3 1/8.  

 

 Clapet anti-retour 
 

Un clapet anti-retour est indispensable pour le circuit du condenseur multitubulaire car la 

vanne pilotée est située en aval du condenseur. Si nous n’en mettons pas, lorsque 

l’installation sera à l’arrêt, le fluide frigorigène remontera dans le condenseur car sera le 

point le plus froid. 

Je me suis rendu sur le logiciel Coolseletror2, j’ai renseigné la puissance frigorifique (178 

kW), le fluide frigorigène (R134a), Température de condensation (35°C) et la température 

d’évaporation (-10°C). Avec ces données, le logiciel m’a donné la référence de clapet anti-

retour qu’il convient pour l’installation, le NRV 35 
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La section de passage de ce clapet est de 1 5/8, il faudra donc prévoir des réductions pour 

faire passer la section qui est de 2 5/8 à celle du clapet. Ceci ne sera pas trop gênant car la 

vitesse dans le clapet sera de 1.3 m/s d’apprès le logiciel Coolselector2. La valeur limite 

acceptable de vitesse de fluide par cette partie du circuit est de 1.5 m/s. En sortie du clapet il 

faudra aussi prévoir des réductions pour retrouver une section de 2 5/8.

 

 

V. Désurchauffeur partie positive 
 

Nous allons placer un désurchauffeur au refoulement de la centrale positive. Ce système a 

deux avantages, le premier est qu’il permet de désurchauffer le fluide pour garantir un 

meilleur échange dans le condenseur. Le deuxième avantage est qu’il va permettre de 

réchauffer un autre fluide. En l’occurrence dans ce projet, l’échangeur à plaque qui vas faire 

office de désurchauffeur, vas faire céder des calories du R134a vers de l’eau. Cette eau 

servira d’eau chaude sanitaire pour le magasin. 

 

 

 

 Sélection du désurchauffeur 
 

Je me suis renseigné sur ces échangeurs à plaques en regardant les catalogue des 

plusieurs distributeurs. Il s’est avérais que la sélection est compliquée car sur les catalogues, 

ils indiquent des puissances de condensation et d’évaporation. Ne sachant pas quelle 

puissance prendre, j’ai contacté par mail le Froid Pécomark pour leur demander un devis. Le 

mail est mis en annexe à la fin du dossier. La réponse que j’ai eu de leur part est le SWEP 

B25THx60. 
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 Sélection des vannes d’isolements 
 

Pour dimensionner les vannes, j’ai besoins de connaitre le diamètre de la canalisation de 

refoulement de la centrale positive. Pour rappel, celle-ci est de 2 5/8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La vanne GBC 67s convient, car elle a un diamètre de raccord de 2 5/8. Il faut installer deux 

cde ces vannes. Une à l’entrée et l’autre à la sortie du désurchauffeur. 

 

 

 

- Nombres de plaques : 60 

 

- Matières : plaques en acier inoxydable et brasures en 

cuivre 

 

- Débit volumétrique max. : 4 m³/h  
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VI. Echangeurs à plaques condenseurs côté CO2 et 

évaporateur côté R134a 
 

Nous allons placer trois échangeurs à plaques qui serviront de condenseur pour le côté au 

CO2 et le fluide qui va le faire condensé est le R134a. Ces trois échangeurs seront montés 

en parallèle. Ce système a pour avantage de ne pas installer un condenseur à air pour le 

CO2, ce qui permet de faire des économies sur le matériel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sélection des échangeurs à plaques 
 

J’ai eu les mêmes difficultés que pour sélectionner le désurchauffeur, de plus je ne trouver que 

des échangeurs dimensionnés pour avoir d’un côté du fluide frigorigène et de l’autre de l’eau. 

J’ai ensuite téléchargé un logiciel crée par Danfoss, Danfoss Hexact 5, le problème est que ce 

logiciel, pour la sélection, demande la référence de l’échangeur à plaques que nous voulons. 

Ne connaissant pas les références, ne n’ai pas pu faire la sélection de ces éléments. J’ai 

demandé aussi au Froid Pécomark de me faire un devis pour ces échangeurs à plaques. Ils 

ont sélectionné trois SWEP B120THx30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Nombres de plaques : 30 

 

- Matières : plaques en acier inoxydable et brasures en 

cuivre 

 

- Débit volumétrique max. : 27.4 m³/h  
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 Sélection des vannes d’isolement 
 

Pour dimensionner les vannes, j’ai besoins de connaitre le diamètre de la canalisation de 

refoulement de la centrale négative ainsi que la conduite liquide. Je me suis renseigné sur le 

lot froid négative où le dimensionnement à donner du 3/4 pour le refoulement et du 1/2 pour 

la conduite liquide. 

Il me faut aussi connaitre le diamètre de l’aspiration de la centrale positive. Je me suis aussi 

renseigné sur le lot froid positif où le dimensionnement à donner du 4 1/8. 

 

Sur le côté négatif, j’ai sélectionné les vannes GBC 12S et GBS 18S, car leur diamètre de 

raccordement corresponde à la section de cuivre sur laquelle elles seront implantées. Il y 

aura trois vannes de chaque, comme ça on pourra isoler l’échangeur que l’on voudra. 

Pour les vannes côté positif, les GBC n’ont pas un raccordement suffisant. Il faut donc 

trouver une autre référence pour les vannes d’isolement côté positif. 

 

 

Les vannes 6591/33A correspondent à nos besoins, car son diamètre de raccordement est 

égal à celui de l’aspiration de la centrale positive. Il est en faudra aussi trois 
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VII. Désurchauffeur partie négative 
 

Le principe est le même que pour le désurchauffeur de la partie positive, mais là on refroidi 

le CO2 avec l’air extérieur.  

 

 

 

 

 

 

 Sélection du désurchauffeur 
 

Vue la pression que vous avons au refoulement de la centrale, nous ne pouvons pas 

sectionner un appareil standard. Sur les différents catalogues de distributeur, on ne trouve 

pas ces échangeurs. J’ai donc aussi fait une demande de devis au Froid Pékomark. 

Malheureusement, pour le moment, je n’ai pas eu de réponse pour ce désurchauffeur. 

 

 Sélection des vannes d’isolement 
 

Pour rappel, le diamètre de la conduite de refoulement du côté CO2 est de 3/4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

J’ai sélectionné les vannes GBC 18S car leur diamètre de raccordement correspond au 

diamètre de la tuyauterie de refoulement. Il faudra prévoir deux de ces vannes. 
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VIII. Echangeur liquide vapeur 
 

Nous allons aussi sélectionner un échangeur liquide vapeur placer à la sortie des 

évaporateurs et raccorder à la sortie des filtres déshydrateurs. Cet équipement permet de 

sous refroidir le liquide à la sortie de la bouteille et échangeant les calories entre ces deux 

parties. Ceci permet d’améliorer l’échange thermique des évaporateurs et permet aussi 

d’éviter le phénomène de flash-gaz au détendeur (liquide + vapeur à l’entrée du détendeur, 

qui fera qu’ouvrir et ce fermé même lorsque nous somme en demande.), en augmentant la 

différence d’enthalpie. Cet éléments sera by passable pour permettre des lors que l’on doit 

faire une intervention sur l’échangeur, on peut  continuer à faire fonctionner l’installation. 

 

 Sélection de l’échangeur liquide vapeur 
 

En regardant les catalogues des différents fournisseurs, je n’ai pas réussi à trouver 

l’échangeur liquide vapeur car ils avaient une pression de service qui était inférieure à celle 

que nous allons avoir. J’ai donc dans le même mail demandé au Froid Pékomark de faire un 

devis pour cet élément. Ils ont sélectionné le SWEP BX8Tx20. 
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  Sélection des vannes d’isolement 
 

Pour rappel, le diamètre de la conduite liquide du côté CO2 est de 1/2. Pour la tuyauterie 

d’aspiration, je me suis renseigné sur le lot froid négatif où cette conduite a été 

dimensionnée en 7/8.  

 

 

J’ai sélectionné les vannes GBC 12S car leur diamètre de raccordement correspond au 

diamètre de la tuyauterie liquide. Il faudra prévoir deux de ces vannes. 

Pour les vannes côté aspiration, j’ai sélectionné les GBC 22S car le raccordement 

correspond. Il est faudra aussi deux. 

 

 

- Nombres de plaques : 20 

 

- Matières : plaques en acier inoxydable et brasures en 

cuivre 

 

- Débit volumétrique max. : 4 m³/h  
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IX. Devis quantitatif du lot récupération de chaleur 
 

Pour clôturer ce dossier, je vais introduire un devis avec les éléments principaux du lot. 
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Lycée Louis Vicat 

 

 

 

Ce devis a une validité de 30 jours à compter de la date d’émission de ce document. 
Condition de paiement : 30 jours fin de mois le 15 
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X. Annexe 
 

Voici le mail que j’ai envoyé au Froid Pékomark pour la demande de devis de certains 

éléments du circuit frigorifique. Je mets aussi en suivant leur réponse. 
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Réponse :  

 

 


