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INTRODUCTION 

Les systèmes de réfrigération transcritiques au CO2 gagnent en popularité dans le domaine du 

ǎǳǇŜǊƳŀǊŎƘŞΦ [Ŝǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ Ŝǘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ ǉǳƛΣ ŀǳ ŘŞǇŀǊǘΣ ǾƛǎŀƛŜƴǘ ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ des CFC 

ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ŀǳx HFC. Les avancements de la technologie des systèmes au CO2 en font des 

syǎǘŝƳŜǎ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ǾƛŀōƭŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǳǘŀƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǎŜǎ ŎƻǶǘǎ 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ǇǊƻŎǳǊŜƴǘΦ 

Ce manuel a pour but de servir de complément à la formation sur les systèmes transcritiques au CO2 

de EVAPCO [atΦ /ŜǘǘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻǳǾǊŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜǎ 

ǎȅǎǘŝƳŜǎΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΣ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Ŝǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭŀ 

réfrigération des supermarchés. 

 

Dans ce manuel, le CO2 utilisé comme réfrigérant sera comparé aux HCFC comme le R-22, et aux HFC 

comme le R-404a et le R407a. La comparaison se fera aussi avec des mélanges de HFO tels le R448a et 

le R449a. Ce manuel est prŞǎŜƴǘŞ Ŝƴ ǇǊŞǎǳƳŀƴǘ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŀ ǳƴŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řǳ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ 

de ces réfrigérants dans les systèmes de réfrigération à expansion directe. 
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[Ω¦¢L[L{!¢Lhb 5¦ /h2 COMME RÉFRIGÉRANT 

 

Le dioxyde de carbone, ou CO2, est un composé naturel se ǘǊƻǳǾŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΦ Lƭ Ŝǎǘ 

le 4e ŎƻƳǇƻǎŞ ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻƳƳǳƴΣ ŘŜǊǊƛŝǊŜ ƭΩŀȊƻǘŜΣ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜΣ Ŝǘ ƭΩŀǊƎƻƴΦ [Ŝ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ 

carbone fait partie intégrante du cycle de vie des plantes et des animaux en tant que produit principal 

de la respiration des animaux et êtres humains, et étant la première source de carbone des plantes via 

la photosynthèse. 

 

Dans les dernières décennies, le dioxyde de carbone a été identifié comme étant le principal gaz à effet 

ŘŜ ǎŜǊǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ ǘŜrrestre. Il est couramment utilisé comme unité de mesure pour 

ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Řǳ 

terme « empreinte carbone ».   

 

Le CO2 Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǳƴ ŘŜǎ ǇǊŞtendants au titre de réfrigérant du futur. Il a 

ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘΩşǘǊŜ ŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ǇƻǎǎŝŘŜ ŘŜ ōƻƴƴŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴŜ 

haute chaleur latente de vaporisation. De plus le CO2 est ininflammable et non toxique. Le principal 

désavantage du CO2 est sa pression de fonctionnement relativement élevée. Chacun de ses aspects 

sera expliqué plus loin dans ce manuel. 

 

Par définition un système transcritique est un système qui fonctionne au-dessus du point critique. Le 

tableau suivant ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ w-22, indiquant les états liquide, mélange saturé, 

et gazeux. Le haut du « dôme » saturé est le point critique. Au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ŎŜ ǇƻƛƴǘΣ ƭŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ ƴΩŜǎǘ 

considéré ni liquide ni gazeux, mais comme un fluide indéfini. 
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[Ω¦¢L[L{!¢Lhb 5¦ /h2 COMME RÉFRIGÉRANT suite 

 

5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ w-22 

*  Diagramme crée avec « REFPROP ς NIST Reference Fluid Properties » 

Comme on peut le voir, le point critique du R-22 est au-dessus de 200°F, ce qui le place bien au-dessus des 

conditions de fonctionnement typiques des systèmes de réfrigération. Ce qui contraste avec le diagramme 

ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ CO2, qui montre un point critique de 88°F. Cette température est souvent dépassée lorsque 

ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ŎƻƳƳŜ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜǳǊ ǘƘŜǊƳƛǉue de condensation. 
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[Ω¦¢L[L{!¢Lhb 5¦ /h2 COMME RÉFRIGÉRANT suite 

 

5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ /h2 

*  Diagramme crée avec « REFPROP ς NIST Reference Fluid Properties » 
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INFORMATION GÉNÉRALE SUR LE CO2 

Avantages écologiques 
La réglementation sur les réfrigérants au Canada et aux États-Unis se concentre sur deux facteurs, le 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻȊƻƴŜ όt5hύ Ŝǘ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ όD²tύΦ 

PDO ς tƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŘŜǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻȊƻƴŜ 

Le PDO mesure le potentiel de dommages pouǾŀƴǘ şǘǊŜ ŎŀǳǎŞǎ Ł ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȊƻƴŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ǎƛ 

ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŜƭŃŎƘŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΦ [Ŝ t5h Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜΣ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜ w-11 comme valeur 

de référence, le R-11 ayant une valeur de 1,0. Les substances ayant un PDO de 0 ne sont pas considérées 

ŘŀƴƎŜǊŜǳǎŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȊƻƴŜΦ 

GWP ς Potentiel de réchauffement de la planète 

[Ŝ D²t ƳŜǎǳǊŜ ƭŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ǉǳΩǳƴŜ ǎǳōǎǘŀƴŎŜ ŀ ŘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŀǳ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ ǇƭŀƴŞǘŀƛǊŜΦ [Ŝ D²t ǉǳŀƭƛŦƛŜ 

une substance en unité équivalent à une livre de CO2. Par exemple, le R-404a a un GWP de 3940, ce qui 

signifie que relâcher une livre de R-404a a le même effet sur le réchauffement de la planète que de relâcher 

3940 livres de CO2. 
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INFORMATION GÉNÉRALE SUR LE CO2 suite 

Le tableau ci-dessous montre les PDO et GWP de quelques réfrigérants communs. 

±ƻǳǎ ȅ ǾŜǊǊŜȊ ŀǳǎǎƛ ƭŜǎ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞΣ ǎŜƭƻƴ ƭΩ!{Iw!9 опΦ 

 
Réfrigérant 

 
Nom commun 

 
PDO 

 
GWP 

Classification 
de sécurité 

R-11  1 4660 A1 

R-12  0,73 10800 A1 

R-22  0,034 1760 A1 

R-32 fluorure de méthylène 0 677 A2 

R-134a  0 1300 A1 

R-290 propane 0 5 A3 

R-404A  0 3940 A1 

R-407A  0 1920 A1 

R-407C  0 1620 A1 

R-407F  0 1824* A1 

R-408A  0,02 3260 A1 

R-410A  0 1920 A1 

R448a  0 1273* A1 

R449a  0 мофтϞ A1 

R-507A  0 3990 A1 

R-717 ammoniac 0 <1 B2 

R-744 dioxyde de carbone 0 1 A1 

Source : ASHRAE Fundamentals 2017, page 29.5 

*Source : documentation de produit Honeywell  
Ϟ{ƻǳǊŎŜ : documentation de produit Linde 

 

En 1987, le Canada et les États-Unis ont signé le Protocole de aƻƴǘǊŞŀƭΣ ǎΩŜƴƎŀƎŜŀƴǘ ŘŜ ŎŜ Ŧŀƛǘ Ł 

ŞƭƛƳƛƴŜǊ ƭŜǎ ǎǳōǎǘŀƴŎŜǎ ƴƻŎƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩƻȊƻƴŜΦ ¢ƻǳǎ ƭŜǎ ƳŜƳōǊŜǎ ŘŜǎ bŀǘƛƻƴǎ-Unies ont 

éventuellement signé ce traité. La première phase de ce traité ciblait les CFC, comme le R-12. En 1992, 

le traité a été étendu Ł ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ƎǊŀŘǳŜƭƭŜ ŘŜǎ I/C/Σ ŎƻƳƳŜ ƭŜ w-22. Le plus récent amendement, 

Ŏƻƴƴǳ ǎƻǳǎ ƭŜ ƴƻƳ ŘΩŀƳŜƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜ YƛƎŀƭƛ Ŝƴ нлмсΣ ŀ ŀƧƻǳǘŞ ƭΩŞƭƛƳƛƴŀǘƛƻƴ ƎǊŀŘǳŜƭƭŜ ŘŜǎ IC/Φ 

Ironiquement, le dioxyde de carbone utilisé comme 

réfrigérant a une empreinte carbone extrêmement 

faible, comparé à tous les réfrigérants synthétiques 

ŎƻƳƳǳƴǎΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ t5h Ŝǘ ƭŜ D²t ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ 

faible du CO2 en font un réfrigérant de choix sur le plan 

environnemental et au point de vue de la 

ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘŞƧŁ ōƛŜƴ en-dessous des 

limites légales actuelles.  
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CONSIDÉRATION DE SÉCURITÉ 

Les propriétés physiques du CO2 présentent un ensemble unique de caractéristiques reliées à la 

sécurité. Le CO2 Ŝǎǘ ŎƭŀǎǎƛŦƛŞ ŎƻƳƳŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ !м ǇŀǊ ƭŀ ƴƻǊƳŜ оп ŘŜ ƭΩ!{Iw!9 Ŝǘ ƭŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 

aŜŎƘŀƴƛŎŀƭ /ƻŘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƴƻƴ ǘƻȄƛǉǳŜ Ŝǘ ƛƴƛƴŦƭŀƳƳŀōƭŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǳƴŜ Ŧǳƛǘe assez 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ǳƴ ŜǎǇŀŎŜ Ŏƭƻǎ ǇŜǳǘ ŘŞǇƭŀŎŜǊ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ " ǳƴŜ 

température de réfrigération commerciale typique, le CO2 fonctionne à une pression supérieure à celle 

ŘŜǎ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘǎ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜΦ {Ωƛƭ Ŝǎǘ ǊŜƭŃŎƘŞ Ł ŎŜǘǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜΣ ƭŜ /h2 peut passer à 

ƭŀ ǇƘŀǎŜ ǎƻƭƛŘŜΣ Ŏŀǳǎŀƴǘ ǳƴŜ ǊŜǎǘǊƛŎǘƛƻƴ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ƳŜƴŜǊ Ł ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

pression. 

Asphyxie 
Comme il est un réfrigérant A1, on 

considère que le CO2 a une faible toxicité 

et une faible inflammabilité. Cependant 

ƭΩƛƴǉǳƛŞǘǳŘŜ ǾƛŜƴǘ Řǳ Ŧŀƛǘ ǉǳΩǳƴŜ ŦǳƛǘŜ 

importante de CO2 ŘŞǇƭŀŎŜ ƭΩŀƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘ 

dans un endroit, réduisant le taux 

ŘΩƻȄȅƎŝƴŜΣ ǳƴ ǘŀǳȄ ŘΩƻȄȅƎŝƴŜ 

considérablement réduit entraine des 

ǊƛǎǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ŀƭƭŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ 

ƭΩŀǎǇƘȅȄƛŜ Ŝǘ ƭŀ ƳƻǊǘΦ IŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀƛǊ 

extérieur contient environ 400 parties par 

million de CO2Σ ƻǳ лΣлп҈Φ [Ωh{I! 

(Occupational {ŀŦŜǘȅ ŀƴŘ IŜŀƭǘƘ !ŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴύ ŀ Şǘŀōƭƛ ƭŀ ƭƛƳƛǘŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǇŜǊƳƛǎŜ Ł рллл tta 

(0,5%) pour une période de 8 heures par jour (comparé à celle de la plupart des HFC qui est à 1000 

PPM, le CO2 est moins dangereux). Le tableau ci-dessous énumère quelques niveaux de concentration 

additionnels et leurs effets sur le corps humain. 

Concentration de CO2 Effets 

1% (1000 PPM) La ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎŞƭŝǊŜ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘΦ 

2% (2000 PPM) [ŀ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎŞƭŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ мрл҈ Řǳ ǊȅǘƘƳŜ ƴƻǊƳŀƭΦ ¦ƴŜ ŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
prolongée peut occasionner un mal de tête et de la fatigue. 

3% (3000 PPM) [ŀ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎŞƭŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ atteindre le double du rythme normal et devient 

ƭŀōƻǊƛŜǳǎŜΦ  [ŞƎŜǊ ŜŦŦŜǘ ƴŀǊŎƻǘƛǉǳŜΣ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘΩŀǳŘƛǘƛƻƴΣ Ƴŀƭ ŘŜ ǘşǘŜΣ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ 

la tension artérielle et du pouls. 

4-5% (4000 - 

5000 PPM) 

[ŀ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎΩŀŎŎŞƭŝǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŜƴǾƛǊƻƴ quatre fois le rythme normal, des 
ǎȅƳǇǘƾƳŜǎ ŘΩƛƴǘƻȄƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǾƛŜƴƴŜƴǘ ŞǾƛŘŜƴǘǎΣ ǳƴ ƭŞƎŜǊ ŞǘƻǳŦŦŜƳŜƴǘ ǇŜǳǘ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜΦ 

5-10% (5000 ς 

10 000 PPM) 

Une odeur âcre caractéristique est perceptible.  Respiration très laborieuse, trouble de 
la vision, mal de tête et tintement dans les oreilles. Le jugement peut être affecté, suivi, 
quelques minutes plus tard par une perte de conscience. 

10-100% 

(>10 000 PPM) 
La perte de conscience survient plus rapidement au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ мл҈Φ [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 

prolongée à de fortes concentrations peut éventuellement mener à la mort par 

asphyxie. 

 

Le CO2 à la pression ambiante, Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƭƻǳǊŘ ǉǳŜ ƭΩŀƛǊΣ ŘƻƴŎ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ŦǳƛǘŜǎ ŘƻƛǾŜƴǘ 

şǘǊŜ ǇƭŀŎŞǎ ŀǎǎŜȊ ōŀǎΣ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ Ł муέ ŀǳ-dessus du plancher ou tel que prescrit par la réglementation 

locale. 
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Pression 
Le CO2 utilisé comme réfrigérant, dû à ses propriétés thermodynamiques inhérentes, a une pression 

de fonctionnement plus élevée que les HCFC ou HFC. Le tableau ci-dessous montre les pressions 

comparables de quelques réfrigérants communs à trois différentes conditions de fonctionnement 

saturé. 

Points de fonctionnement du système R-22 R-404a R-407a R-744 (CO2) 

Évaporation en basse température (-25°F) 7,4 12,9 -2,7 181 

Évaporation en moyenne température (+20°F) 43,1 55,8 34 407,2 

Pression de condensation (86°F) 158,2 191,4 165,6 1031,5 

*  Toutes les pressions sont indiquées en psi 

 
[Ŝǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀǘƛƻƴ Ł ŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ŘƛǊŜŎǘŜ ŀǳ IC/ ό5·ύ ǎƻƴǘ Ƴǳƴƛǎ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ 

protection contre la surpression située au réservoir. Ce dispositif de protection contre la surpression 

est recommandé pour des pression avoisinant les 400 psi, selon le réfrigérant utilisé. Des dispositifs 

ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜǎ ŀŘŘƛǘƛƻƴƴŜƭǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŞƎƭŀƎŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŀǊǊşǘŜƴǘ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎΩƛƭ ŀǘǘeint une 

ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǊŜŦƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ орл Ǉǎƛ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ ƴŜ ǎΩŞŎƘŀǇǇŜ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ 

de surpression. Le système complet de tuyauterie est conçu pour des conditions de fonctionnement 

au-dessus de la pression de sécurité, donc aucun ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ƴΩŜǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ {ƛ 

ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǎΩŀǊǊşǘŜ Ł ŎŀǳǎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀƴƴŜ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ƻǳ ŘΩǳƴ ŜƴǘǊŜǘƛŜƴΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ ƴŜ ŘŞǇŀǎǎŜ 

pas la pression nominale de la tuyauterie. 

 

La forte pression saturée du CO2 lors 

de conditions estivales, excède la 

pression nominale de la tuyauterie 

de cuivre de type K, de même que 

celle de la plupart des soupapes de 

réfrigération DX. En conséquence, le 

côté « haute-ǇǊŜǎǎƛƻƴ η ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

au CO2 doit être bâti en utilisant des 

matériaux et des processus 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŏƻƴœǳǎ ǇƻǳǊ ŘŜǎ 

pressions supérieures, ce qui est plus 

coûteux. Dans le but de réduire le 

ŎƻǶǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ 

le côté « basse-ǇǊŜǎǎƛƻƴ η ŘΩǳƴ 

système au CO2 est Ŏƻƴœǳ ǇƻǳǊ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ 

du cuivre pour la tuyauterie du côté « basse-pression ». Lorsque que le système fonctionne 

normalement, les pressions se maintiennent sous la pression nominale du système. 
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La pression du système au CO2 pose un risque pour la sécurité lorsque le liquide reste piégé dans une 

ǇƻǊǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴœǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇƭŜƛƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ł ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜΦ 

/ƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ Ŝǘ ŘŜ ƎŀȊΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎƻƴt étroitement 

liées. Le tableau ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ƛƴŘƛǉǳŜ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ /h2, par incréments de 5°F. 

Tableau de saturation du CO2  

Température Pression 

°F psi 

-20 200 

-15 221 

-10 243 

-5 266 

0 291 

5 318 

10 346 

15 376 

20 407 

25 441 

30 476 

35 513 

40 553 

45 594 

50 638 

55 684 

60 733 

65 784 

70 838 

75 895 

80 955 

85 1018 

87,8 1055 

N.B. : 87,8°F est la température critique du CO2, aucun Şǘŀǘ ǎŀǘǳǊŞ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ŀǳ-dessus de ce point. 

 

N.B.: NE JAMAIS PERMETTRE QUE LE CO2 LIQUIDE 

w9{¢9 tL;D; 5!b{ [9 {¸{¢:a9 {!b{ v¦ΩL[ bΩ¸ !L¢ 59 

DISPOSITIF DE PROTECTION DE LA SURPRESSION, CECI 

POURRAIT ÊTRE EXTRÊMEMENT DANGEREUX. 
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" ƳŜǎǳǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎŀǘǳǊŞ ƳƻƴǘŜΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǳǎǎƛ ƳƻƴǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŀ 

pression de saturation du tableau ci-dessus. Si la pression du réfrigérant excède la pression nominale 

de la tuyauterie, des soupapes ou autres composantes du système, il peut se produire des fuites et 

ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘ ƭΩŞŎƭŀǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 

 

tƻǳǊ ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŀŎŎǊƻƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Řƻƛǘ 

şǘǊŜ ŦŀƛǘŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇǳƛǎǎŜ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ Řŀƴǎ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭƭŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ 

et passer au-dessus de la pression maximale prévue pour le système. Les dispositifs de protection 

contre la surpression doivent être situés de manière appropriée pour permettre au système de 

ǎΩŞǾŀŎǳŜǊ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎŞŎǳǊƛǘŀƛǊŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀǊǊşǘ ƻǳ ŀǳǘǊŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŎŀǳǎŜǊ ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ 

de pression au-dessus des pressions nominales du système. Tous les points du système doivent 

pouvoir être ventilés par les soupapes de surpression sans restriction. Les clapets de retenus sont 

ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ Ł ŘŜǎ ǇƻǊǘƛƻƴǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩşǘǊŜ ŞǾŀŎǳŞŜǎ ǾŜrs les réservoirs, là 

où se trouvent les soupapes de surpression. Toute portion du système qui ne peut pas être évacuée 

via le réservoir, doit avoir sa propre soupape de surpression. 

 

Glace sèche 
Les dispositifs de surpression des systèmes de réfrigération DX traditionnels sont situés directement 

ǎǳǊ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ Řǳ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊΣ Ŝǘ ŎƻƳǇƻǊǘŜƴǘ ǳƴŜ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ǾŜǊǎ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ ǎŞŎǳǊƛǘŀƛǊŜΦ 

Cette configuration serait dangereuse si elle était appliquée aux systèmes au CO2 à cause de la 

formation de glace sèche. 

 

La glace sèche est simplement du CO2 ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ǎƻƭƛŘŜΦ [Ŝ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ CO2 est montré 

ci-ŘŜǎǎƻǳǎΣ ƛƭƭǳǎǘǊŀƴǘ ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ƻǴ ƛƭ ǇŜǳǘ ŜȄƛǎǘŜǊ Ł ƭΩŞǘŀǘ ǎƻƭƛŘŜΦ 
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*  Diagramme crée avec « REFPROP ς NIST Reference Fluid Properties » 

Dans un système de réfrigération, il y a deux conditions fréquentes dans lesquelles ceci peut se 

produire. La première et potentiellement dangereuse, est à une soupape de surpression. Quand une 

soupape de surpression est ouverte, le réfrigérant subit une rapide baisse de pression en sortant du 

système. Si le CO2 ƭƛǉǳƛŘŜ ǎΩŞŎƘŀǇǇŜΣ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎƻǳǎ 

le point triple de 75,1 psia (60,4 psi) occasionnera un mélange de solide et de vapeur. Pour cette raison, 

il ne doit pas y avoir de tuyauterie en aval des soupapes de surpression. Si la baisse de pression se 

ǇǊƻŘǳƛǘ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǘǳȅŀǳǘŜǊƛŜΣ ƛƭ ȅ ŀǳǊŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎƭŀŎŜ ǎŝŎƘŜΣ ǉǳƛ ōƭƻǉǳŜǊŀ ƭŜ ǘǳȅŀǳ 

ŜƳǇşŎƘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ǎΩŞŎƘŀǇǇŜǊΦ 

 

La deuxième condition est lorsque de la glace sèche se forme lors du remplissage du système. Si le vide 

Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ōǊƛǎŞ ŀǾŜŎ Řǳ ƭƛǉǳƛŘŜΣ ŘŜ ƭŀ ƎƭŀŎŜ ǎŝŎƘŜ ǇŜǳǘ ǎŜ ŦƻǊƳŜǊ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊΣ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŜ 

ŘŞōƛǘ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴǎ ŘŀƴƎŜǊŜǳǎŜ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴΩŜƴǘǊŀƛƴŜ Ǉŀǎ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ 

pression qui dépasserait la pression nominale du système, mais doit tout de même être évitée. 
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Les propriétés du CO2 comportent à la fois des avantages et des défis, comparé aux réfrigérants 

synthétiques usuels. Quelques-unes de ces propriétés ont été décrites dans les sections précédentes 

ǇŀǊŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ŀǳȄ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎΦ [Ŝǎ ǎŜŎǘƛƻƴǎ 

suivantes décrivent les propriétés clés du CO2 qui sont en rapport avec le fonctionnement des 

systèmes de réfrigération. 

5ƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘalpie 
[Ŝ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ CO2 est illustré ci-dessous. 

*  Diagramme crée avec « REFPROP ς NIST Reference Fluid Properties » 

 
Plusieurs caractéristiques peuvent être vue rapidement dans le diagramme ci-dessus. 

1. Zone saturée ς La forme générale du ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ Řǳ /h2 est semblable à celle des 

autres réfrigérants; seules les valeurs spécifiques sont différentes. 

2. Point critique ς le point critique du CO2 est de 1070 psia (1055,3 psi) et 87,8°F. Ce sont les plus 

hautes pression et température où le liquide et le gaz peuvent exister simultanément. La zone 

au-dessus de ce point est considérée comme supercritique, sous ce point on parle de sous-

critique. 
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3. Lignes de température droite et constante dans la zone saturée ς Le CO2 est un corps pur, donc il 

ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ ǎŀǘǳǊŞ Ŝǘ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ǎŀǘǳǊŞŜΦ /Ŝ 

ǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ ǊŜǎǘŜƴǘ ŎƻƴǎǘŀƴǘŜǎ ǘƻǳǘ ƭŜ ƭƻƴƎ Řǳ ǎŜǊǇŜƴǘƛƴ 

ŘΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴΣ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŦŀŎƛƭe de surchauffe. 

4. Zone solide, vapeur ς sous le point triple de température soit -69,8°F, le CO2 consiste en un 

mélange solide-gazeux. Remarquez que le point triple de pression est de 75psi, ce qui signifie que 

si un liquide ou un mélange saturé est abaissé Ł ŎŜǘǘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴΣ ƛƭ ǇŀǎǎŜǊŀ Ł ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ǎƻƭƛŘŜΣ 

ǾŀǇŜǳǊΦ [Ŝ Ǉƻƛƴǘ ǘǊƛǇƭŜ ŘŜǎ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘǎ ǎȅƴǘƘŞǘƛǉǳŜǎ ǳǎǳŜƭǎ Ŝǎǘ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ǇƭŀƎŜǎ ŘŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΣ Ŝǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳƻƴǘǊŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜǎ 

ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜΦ 

 

Pression/température 
/ƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻǊǇǎ ǇǳǊǎΣ ƭŜ CO2 a une relation pression/température directe en 

condition saturée (mélange de liquide et gaz). 

Point de fonctionnement du système R-22 R-плпŀϞ R-744 (CO2) 

Évaporation basse température (-25°F) 7,4 12,9 181 

Évaporation moyenne température (+20°F) 43,1 55,8 407,2 

Pression de condensation (86°F) 158,2 191,4 1031,5 

*  Pressions indiquées en psi Ϟ[Ŝ w-404a est un mélange, mais avec un glissement négligeable 

" ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǘȅǇƛǉǳŜǎ Ŝƴ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƭŜ CO2 fonctionne à environ 180 psi. 

" ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǘȅǇƛǉǳŜǎ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ плл ǇǎƛΦ 

/ƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞƭŀƴƎŜǎ ŘŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ ŎƻƳƳŜ ƭe R-407a, le CO2 ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƎƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

température, donc le point de rosée et le point de bulle sont égal à une température donnée. 

 

Au-dessus du point critique, les pression et température ne sont plus en relation directe. 

 

Autres propriétés 
Le CO2 est disponible dans le commerce à différents degrés de pureté. Les noms communs et 

pourcentage de pureté sont indiqués ci-dessous. Evapco [at ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ CO2 avec 

un degré de pureté égal ou supérieur au degré de pureté « bone dry » 

Qualité Pureté 

Industrielle 99,5% 

Bone dry (recommandé par Evapco LMP) 99,8% 

  Anaérobique 99,9% 

Coleman (instrument) 99,99% 

Recherche 99,999% 

Ultrapure 99,9999% 

*  Le CO2 de qualité médicale ne devrait pas être utilisé, à cause des régulateurs de pression de 

sortie généralement présents sur les bombonnes. 
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[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ CO2 « Bone Dry » ŀǎǎǳǊŜ ǳƴ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƛƭ Ŝǎǘ ŀǎǎŜȊ ǇǳǊ 

ǇƻǳǊ ǇǊŞǾŜƴƛǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ ƴƻƴ ŎƻƴŘŜƴǎŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜΦ [Ŝǎ ƳŞƭŀƴƎŜǎ ŘŜ CO2 de plus 

grande pureté sont acceptables. Du CO2 ŘŜ Ƴƻƛƴǎ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŎƻǶǘŜǊŀƛǘ Ƴƻƛƴǎ ŎƘŜǊΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŜst pas 

recommandé pour utilisation dans les systèmes Purity de EVAPCO LMP. Ceux-ci contiennent une plus 

ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘ Ŝǘ ŘΩŜŀǳΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ ¦ƴ 

Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ŘŜƎǊŞ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǇŜǳǘ ǊŞŀƎƛǊ ŀǾŜŎ ƭŜ /h2 et ŦƻǊƳŜǊ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜ ŎŀǊōƻȄȅƭƛǉǳŜ ǉǳƛ en dégraderait 

les composantes. EVAPCO [at ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜΣ ǎŜƭƻƴ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŞ Řǳ /h2, de garder sur 

place assez de réfrigérant pour assurer le remplissage complet du système. 

 

Un des avantages du CO2 par rapport aux réfrigérants synthétiques, est une haute densité de vapeur. 

Le R-22 a une densité de 0,43 lb/pi3 Ŝƴ ǎƻǊǘŀƴǘ ŘΩǳƴ ŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ Ł -25°F. Le CO2, dans les mêmes 

conditions, a une densité de 2,2 lb/pi3, à peu près 5 fois plus dense.  En conséquence la tuyauterie est 

plus petite, parce que le même débit-masse peut se produire à un écoulement volumétrique et la 

vitesse associée beaucoup plus bas que ceux des réfrigérants synthétiques. 
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CONFIGURATION DU SYSTÈME 

Systèmes surpresseurs transcritiques  
Le CO2 ŀ ǘǊƻǳǾŞ ǎƻƴ ǳǘƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ǎǳǇŜǊƳŀǊŎƘŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ 

de système. Au début en Amérique du Nord il était principalement utilisé comme fluide de stage, avec 

un réfrigérant primaire pour le refroidissement côté haute pression. 

Ce qui permet un fonctionnement avec de nasses pressions en gardant une bonne efficacité. Ceci était 

utilisé autant pour des systèmes pompés que pour des systèmes à expansion directe en cascade. Les 

deux types de système ont des avantages et des inconvénients, plus de détails peuvent être trouvés 

Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎΦ 

 

Un système transcritique au CO2 fonctionne sans autre réfrigérant, la chaleur qui est extraite des 

ŎƘŀƳōǊŜǎ Ŝǘ ŎƻƳǇǘƻƛǊǎ ǊŞŦǊƛƎŞǊŞǎ Ŝǎǘ ǊŜŘƛǊƛƎŞŜ ǾŜǊǎ ƭΩŜŀǳ ƻǳ ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘΦ ¦ƴ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ 

système transcritique au CO2 avec soupape de dérivation de vapeur instantanée est illustré ci-dessous. 
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Le système est divisé en deux stages, inférieur et supérieur. Le stage inférieur commence à la sortie 

de la soupape haute-pression (étranglement). Ici, un mélange de liquide et vapeur est dirigé dans le 

séparateur liquide/vapeur. À partir du bas du séparateur, le CO2 liquide à 20-30°F alimente 

ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴ ŘŞǘŜƴŘŜǳǊΦ [Ŝ /h2 se vaporise 

complètement et est retourné sous forme de vapeur aux compresseurs du stage inférieur. Les 

ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊǎ Řǳ ǎǘŀƎŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ ǎΩŞǾŀŎǳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀspiration des compresseurs du stage supérieur. 

Les évaporateurs moyenne température sont alimentés par le même liquide que les évaporateurs 

basse température. 

 

La vapeur venant des évaporateurs esǘ ŘƛǊƛƎŞŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŜƴǘǊŞŜ ŘŜ ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ des évaporateurs 

du stage supérieur. Un troisième flot de réfrigérant nommée vapeur instantanée est aussi dirigée 

directement à partir du dessus du séparateur liquide/vapeur vers le côté aspiration des compresseurs 

Řǳ ǎǘŀƎŜ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ŝƴ Ǉŀǎǎŀƴǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘŜ ŘŞǊƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜΦ 

 

Les compresseurs du stage supérieur prennent le refoulement du stage inférieur, la vapeur moyenne 

température, et la vapeur instantanée et les comǇǊŜǎǎŜƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ǳƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ǇƻǳǊ ǊŜƧŜǘŜǊ 

ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊκŎƻƴŘŜƴǎŜǳǊΦ [Ŝ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊ Ŝǎǘ 

nommé ainsi parce que le réfrigérant ne se condense pas littéralement lors du fonctionnement en 

mode transcritique. À des pressions au-dessus du point critique connue comme zone supercritique, le 

réfrigérant est considéré comme un fluide indéfini, et ne peut pas être appelé liquide ni vapeur. 

Dépendamment des conditions ambiantes ou de la température du dissipateur thermique, les 

systèmes transcritiques peuvent fonctionner soit en mode transcritique ou sous-critique. Ce 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƻƴǘǊƾƭŞ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘΦ /Ŝǎ ƳƻŘŜǎ ŘŜ 

fonctionnement sont décrits plus en détails dans la section stage supérieur ci-dessous. 
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{ŎƘŞƳŀ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ 
Le diagramme ci-ŘŜǎǎƻǳǎ ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ ƳşƳŜ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Şǘŀǘǎ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞǎ ǇŀǊ 

numéro. 
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[Ŝ ǎŎƘŞƳŀ ǇŜǳǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜ ŘƛŀƎǊŀƳƳŜ ŘΩŜƴǘƘŀƭǇƛŜ ƳƻƴǘǊŞ Ŏƛ-dessous. 

*  Diagramme crée avec « REFPROP ς NIST Reference Fluid Properties » 

 

1. Entrée dans le séparateur liquide/vapeur 

a. [Ŝ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ ŀ ǉǳƛǘǘŞ ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ŝǎǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ 

liquide/vapeur à une pression intermédiaire, normalement autour de 480 psi. 

Dépendamment de la pression et de la température du refroidisseur de gaz, ce mélange aura 

une qualité ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ лΣоΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ тл҈ ƭƛǉǳƛŘŜΣ ол҈ ǾŀǇŜǳǊ όǇŀǊ ƳŀǎǎŜύΦ [Ŝ 

mélange se sépare en liquide et vapeur dans le séparateur dû à une différence de densité 

entre les deux états. 

2. Sortie du séparateur liquide/vapeur à partir du bas  

a. Situé au bas du récipient, le réfrigérant quitte le récipient en tant que liquide saturé, 

généralement autour de 30° F et 480 psi. 

3. Entrée dans les évaporateurs moyenne température 

a. Le réfrigérant liquide circule à travers un détendeur et en sort à la pression de ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊΦ 

Il se produit un peu de dilatation dans le détendeur et le réfrigérant entre sous forme de 

liquide presque saturé, à 20° F et 410 psi.  
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4. Sortie des évaporateurs moyenne température 

a. Le réfrigérant a bouilli complètement et a une petite quantité de chaleur de surchauffe à 
410 psi. 

5. Entrée dans les évaporateurs basse température 

a. Le liquide saturé venant du séparateur passe par le détendeur basse température et atteint 

ǳƴŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ -20° F et 200 psi. 

6. Sortie des évaporateurs basse température 

a. Le réfrigérant a bouilli complètement et a une petite quantité de chaleur de surchauffe à 

200 ǇǎƛΦ /Ŝ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭΩŀspiration du compresseur basse température. 

7. Soupape de dérivation de vapeur instantanée 

a. La vapeur instantanée passe par le séparateur liquide/vapeur sous forme de vapeur saturée, 

à environ 480 psia. La soupape de dérivation de vapeur instantanée mesure ce flux pour 

ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ǎŞǇŀǊŀǘŜǳǊ ƭƛǉǳƛŘŜκǾŀǇŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ŘŜ ǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜ ŘŜ ƭΩŀspiration 

du stage supérieur. 

8. Refoulement du compresseur basse température 

a. Refoulement du compresseur basse température ς [Ŝ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ ŀ ŞǘŞ ŎƻƳǇǊŜǎǎŞ ƧǳǎǉǳΩŁ 

légèrement au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŀspiration du stage supérieur, autour de 410 psi. Il a 

aussi une chaleur de surchauffe significative, sortant à environ 200° F. 

b. Basse température 

9. Aspiration du compresseur du stage supérieur 

a. [ŀ ƴƻǳǊǊƛŎŜ ŘΩŀspiration du compresseur du stage supérieur est le point de convergence de 
trois flux. 

i. La sortie du compresseur basse température  

ii. [ŀ ǎƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

iii. La sortie de la soupape de dérivation de vapeur instantanée 

10. Refoulement du compresseur du stage supérieur 

a. Le réfrigérant a été compressé et se trouve aux plus hautes température et pression du 

système. Dépendamment des conditions ambiantes, cette température peut atteindre 250 

ς 300 degrés F et 1350 - 1500 psi. Dans cet exemple, ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ 

ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊΦ [ŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ Ł ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩŞǘŀǘ ǇŜǳǘ ǾŀǊƛŜǊ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜ 

ƻǳ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Řǳ ŘƛǎǎƛǇŀǘŜǳǊ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΦ tƻǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎ Ł ƭΩŀƛǊΣ ŘŜǎ 

conditions ambiantes basses permettent souvent au système de fonctionner en mode sous-

ŎǊƛǘƛǉǳŜΣ ƳƛƴƛƳƛǎŀƴǘ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǊŜǉǳƛǎŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳƛ Ŝƴ ŘŞŎƻǳƭŜΦ /ΩŜǎǘ 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ƳƻŘǳƭŀǘƛƻƴ Řǳ 

refroidisseur de gaz qui contrôlent la pression à ce point. 

11. Sortie du refroidisseur de gaz/condenseur 

a. La chaleur a été retirée du réfrigérant par le refroidisseur de gaz. En mode transcritique, le 

réfrigérant à ce point est un fluide indéfini, ni liquide ni gazeux. En mode sous-critique, le 

ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ Ŝǎǘ Ł ƭΩŞǘŀǘ ƭƛǉǳƛŘŜΦ 

12. {ƻǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ 

a. La pression du réfrigérant venant du refroidisseur de gaz a été diminuée à la pression du 

séparateur liquide/vapeur. En mode transcritique, le réfrigérant ici est un mélange de liquide 

et de gaz. En mode sous-critique, le réfrigérant est liquide à 100%.  
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SYSTÈME PURITY ς PRINCIPALES COMPOSANTES 
DU SYSTÈMES 
 

Les sections suivantes décrivent les aspects de conception et de fonctionnement des composantes clés 

du système Purity de EVAPCO LMP. Le schéma de ce système est illustré ci-dessous. 
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SYSTÈME PURITY suite 

Comme on peut le voir, il y a quelques différences par rapport au schéma montré dans la section 

ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜΦ tǊŜƳƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭƛǉǳƛŘŜκŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜ ǾŜǊǎ 

ƭŜǎ ǎŜǊǇŜƴǘƛƴǎ ŘΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ōŀǎǎŜ Ŝǘ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎŀȊ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ 

[ΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ƭƛǉǳƛŘŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ǎŀǘǳǊŞ Ŝǘ ǇƻǎǎƛōƭŜƳŜƴǘ ǎƻǳǎ-

refroidi soit dirigé vers les détendeurs électroniques. Il sert aussi à assurer un retour adéquat de la chaleur 

de surchauffe vers le compresseurs basse température, ce qui évite un reflux de liquide. Cet échangeur de 

ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǎǘ Ƴǳƴƛ ŘΩǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ǎƻǳǇŀǇŜǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀǳ ŦƭǳȄ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴǘƻǳǊƴŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ 

chaleur pour le contrôle de la chaleur de surchauffe. Deuxièmement, un échangeur de chaleur est utilisé 

pour réchauffer la vapeur entrant dans les compresseurs du stage supérieur. Ce qui assure une surchauffe 

adéquate. Cet échangeur de chaleur a une soupape de dérivation pour contrôler cette surchauffe. 

CƛƴŀƭŜƳŜƴǘΣ !ǳŎǳƴ ŘŞǎǳǊŎƘŀǳŦŦŜǳǊ ƴΩŜǎǘ ǳǘƛlisé sur les compresseurs basse température. 

Lƭ ȅ ŀ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜΣ ƴƻƴ ƛƭƭǳǎǘǊŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀΣ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ 

désurchauffeur. 

Réservoir à vaporisation instantanée 
Le réservoir à vaporisation instantanée est aussi connu sous le nom de séparateur liquide/vapeur. Ce 

récipient a plusieurs utilités. Il procure un endroit à basse vélocité pour laisser le temps au fluide sortant du 

détendeur haute pression de se séparer en deux états, liquide et vapeur. Il permet à la vapeur de contourner 

la plus grande partie du côté basse-pression du système et de revenir aux compresseurs du stage supérieur. 

La pression du réservoir à vaporisation instantanée est contrôlée par la soupape de dérivation de vapeur 

instantanée. Cette soupape assure un flux approprié dans les évaporateurs moyenne température.La 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Ŝǎǘ ŎƘƻƛǎƛŜ ǇƻǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ŘΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŞŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ 

séparation du liquide et de la vapeur, aussi pour un volume qui permet une bonne fluctuation de masse 

dans le reste du système. 

Échangeur de chaleur liquide/aspiration basse température (optionnel) 
[ΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭƛǉǳƛŘŜκŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ Řǳ ƭƛǉǳƛŘŜ Ł ƭŀ ǾŀǇŜǳǊΦ 

Ceci a deux fonctions. La première est de fournir de la chaleur de surchauffe additionnelle à la vapeur 

quittant les évaporateurs basse température, évitant un retour de liquide vers les compresseurs. Il refroidit 

aussi le liquide au-dessous de son point de saturation, assurant que 100% du liquide va vers les détendeurs. 

/Ŝƭŀ ŀƛŘŜ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƛƭŜ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊǎΦ [ΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝǎǘ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŞ ǇƻǳǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ǳƴ 

échange de chaleur adéquat tout en ayant une baisse de pression minimale spécialement du côté vapeur. 

Système de dérivatƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭƛǉǳƛŘŜκŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ (là où cela 

ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜύ 
Les systèmes Purity de EVAPCO LMP utilisent une série de soupapes modulantes pour permettre au gaz 

ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǘƻǳǊƴŜǊ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭƛǉǳƛŘŜκŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ces soupapes est basé 

sur la température du retour de gaz, ce qui assure que la bonne quantité de de chaleur de surchauffe entre 

dans les compresseurs basse température. Ce système cible au moins 36°F de surchauffe de compresseur. 

Ceci aide aussi le débit ŘΩƘǳƛƭŜ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊǎΦ 
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SYSTÈME PURITY suite 

Détendeurs électroniques 
Les systèmes au CO2 utilisent des détendeurs électroniques (EEV) plutôt que les détendeurs 

thermostatiques traditionnels (TXV). Ces détendeurs sont contrôlés par des modules de contrôle 

individuels. Les EEV sont essentiels pour le CO2 à cause de leur temps de réponse amélioré et leur capacité 

à être contrôlés par le contrôleur. Ces détendeurs sont généralement déjà installés sur comptoir réfrigérés. 

La tuyauterie des évaporateurs des chambres peut être faite en usine ou sur place. 

Compresseurs basse température 
Les compresseurs basse température fonctionnent de façon similaire aux compresseurs DX HFC 

ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭǎΦ [Ŝ ƎŀȊ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊŜǎǎŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ 

ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ нлл ǇǎƛΣ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎeurs moyenne température, 

généralement autour de 400 psi. Comme pour les systèmes traditionnels, les compresseurs cyclent pour 

ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ /Ŝǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭƛǉǳƛŘŜΣ ǇƻǳǊ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŜǎ 

températures de refoulement. 

Évaporateurs 
Les évaporateurs des systèmes au CO2, à cause des pressions de fonctionnement plus élevées que dans les 

systèmes aux HFC traditionnels, doivent avoir été conçus spécifiquement pour le CO2. En plus de leur 

capacité de pression, ces évaporateurs sont conçus pour minimiser le volume interne, pour éviter une 

ŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀǊǊşǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ [Ŝǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴƻǊƳŀƭŜǎ 

pour les évaporateurs basse température au CO2 se situent autour de 200 psi, alors que les évaporateurs 

moyenne températures fonctionnent à 400 psi ou plus. Sans égard aux pressions de fonctionnement, les 

évaporateurs doivent être conçus pour résister à des pressions au-dessus des réglages des dispositifs de 

surpression. 

Système de dégivrage au gaz chaud 
Des systèmes de dégivrage au gaz chaud sont offerts en option pour les évaporateurs basse et moyenne 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ tǳǊƛǘȅ ŘŜ 9±!t/h [atΦ /Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǎǘ ŜȄǇƭƛǉǳŞ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ Ł ƭΩŀƴƴŜȄŜ ! ŘŜ 

ce document. 

Soupape de dérivation de vapeur instantanée 
Le rôle de la soupape de dérivation de vapeur instantanée est de réguler la pression dans le réservoir à 

vaporisation instantanée. La « vapeur instantanée » est la portion vapeur du mélange de fluide réfrigérant 

venant du refroidisseur de gaz. Cette portion varie selon la charge, les conditions ambiantes, et les réglages 

de pression du refroidisseur de gaz, normalement entre 25% et 50% par masse. La pression dans le réservoir 

est surveillée par le contrôleur et la soupape de dérivation de vapeur instantanée est ouverte plus grand si 

ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ǊŞŘǳƛǘŜΦ LƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ƳƻŘǳƭŜ ǇƻǳǊ ǎŜ ŦŜǊƳŜǊ ǎƛ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ 

ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ ŀǳƎƳŜƴǘŞŜΦ 

Échangeurs de chaleur intermédiaires 
Le système moyenne température utilise une ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ƭƛǉǳƛŘŜκŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ 

du système basse température. Le fluide quittant le refroidisseur de gaz est utilisé pour réchauffer le gaz 

ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ /ƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ōŀǎǎŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƭŜǎ ǎƻǳǇŀǇŜǎ ŘŜ ŘŞǊƛǾŀǘƛon modulent pour maintenir 

la surchauffe appropriée des compresseurs moyenne température.  Ceci apporte aussi du refroidissement au 

fluide sortant du refroidisseur de gaz, réduisant en bout de ligne la quantité de vapeur instantanée. Cet 

échangeur de chaleur doit supporter la pression maximale du refroidisseur de gaz, généralement 1740 psi.  
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SYSTÈME PURITY suite 

Compresseurs moyenne température 
Les compresseurs moyenne température fonctionnent de façon très similaire aux compresseurs DX HFC 

traditionnels. [Ŝ ƎŀȊ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ όŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ƭŀ ǾŀǇŜǳǊ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜΣ ƭŜ ǊŜŦƻǳƭŜƳŜƴǘ Řǳ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊ ōŀǎǎŜ 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ Ŝǘ ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜύ Ŝǎǘ ŎƻƳǇǊŜǎǎŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ плл ǇǎƛΣ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǊŜǉǳƛǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜ 

ǊŜƧŜǘ ŘŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƧǳǎǉǳΩŁ морл ǇǎƛΦ [Ŝǎ ŎƻƳǇǊŜǎǎŜǳǊǎ ŎȅŎƭŜƴǘ ǇƻǳǊ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ 

La sortie de ces compresseurs est le point du système où la pression et la température sont les plus élevées. 

Récupérateur de chaleur 
EVAPCO LMP offre, en option, un système de récupération pour ses systèmes Purity. Cette récupération de 

chaleur est disponible en plusieurs configurations. La première configuration utilise un serpentin au CO2 

dans un appareil de traiteƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǇƻǳǊ ŘƛǊƛƎŜǊ ƭŜ ǊŞŦǊƛƎŞǊŀƴǘ ŀǳ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ŀƛǊΦ [ŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ǳƴ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘΩŀƛǊ Ł ǎƛƳǇƭŜ ǇŀǊƻƛ ǇƻǳǊ ŎƘŀǳŦŦŜǊ Řǳ ƎƭȅŎƻƭ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘƛǊƛƎŞ ǾŜǊǎ ǳƴ ŀǇǇŀǊŜƛƭ 

ŘŜ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ƻǳ ǳƴ ŀǳǘǊŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǉǳƛ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŀ ŎƘŀƭeur. La troisième configuration utilise un 

ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ł ŘƻǳōƭŜ ǇŀǊƻƛ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƘŀǳŦŦŀƎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜΦ 

[ŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜ ŎŜ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŜǊ ƭŜ ǊŞŎǳǇŞǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ŞŎƘŀƴƎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ ŘŜ 

ce système en parallèle avec la soupape à bille motorisée et la soupape modulante. Ces soupapes modulent 

pour faire dévier une portion du refoulement du compresseur autour du système de récupération de 

chaleur. Les soupapes doivent être conçues et réglées de façon à ce qui si le moteur fait défaut, la soupape 

se place en position partiellement ouvert pour éviter une accumulation de pression de tête. 

Évacuation de chaleur 
[Ŝǎ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊǎ ŘŜ ƎŀȊ ǎƻƴǘ ƴƻǊƳŀƭŜƳŜƴǘ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎ Ł ƭΩŀƛǊ ƻǳ ŀŘƛŀōŀǘƛǉǳŜǎ όƘȅōǊƛŘŜǎύΦ tƻǳǊ ƭŜǎ 

refroidisseurs de gaz ǊŜŦǊƻƛŘƛǎ Ł ƭΩŀƛǊΣ ƭŜǎ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊǎ ƳƻŘǳƭŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǊŞƎƭŀƎŜ ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ ƭŜ 

régulateur. Les refroidisseurs de gaz adiabatiques utilisent des tampons humides de pré refroidissement 

ǇƻǳǊ ǊŜŦǊƻƛŘƛǊ ƭΩŀƛǊ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ-ci entre dans la ǇƻǊǘƛƻƴ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊ ŘŜ ƭΩǳƴƛǘŞΦ 

{ƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ 
[ŀ ǎƻǳǇŀǇŜ ŘΩŞǘǊŀƴƎƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊΦ ;ǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭŀ 

ǇǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ǎƻƴǘ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜΣ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ǎǳǇŜǊŎǊitique, la pression du 

ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀƳōƛŀƴǘŜǎ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

ŎƻƴŘŜƴǎŜǳǊǎ ƘŀōƛǘǳŜƭǎ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎ Ł ƭΩŀƛǊΦ [ŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭŜ Řǳ ǊŜŦǊƻƛŘƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊ ǇƻǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ 

capacité du système esǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ 

{ȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩƘǳƛƭŜ  
EVAPCO LMP applique une méthode brevetée pour une lubrification stable des compresseurs. Ce système 

basse pression (60-80 psi au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ a¢ύ ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ ŘΩƘǳƛƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 

compresseurs. 

Contrôles 
Les systèmes Purity de EVAPCO LMP sont compatibles avec les produits disponibles chez plusieurs 

manufacturiers de systèmes de contrôle, le choix dépend de la préférence du propriétaire. Parmi ces choix 

on retrouve Danfoss, CPC, et Micro Thermo. EVAPCO LMP viennent de série avec un système de batteries 

ŘŜ ǎŜŎƻǳǊǎ ƛƴǎǘŀƭƭŞ Ŝƴ ǳǎƛƴŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊŞƎǳƭŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǎƻǳǇŀǇŜǎ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎΣ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ 

Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜ ǊŜŦƭǳȄ du liquide pendant une panne de courant.  
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SYSTÈME PURITY suite 

Systèmes de secours 
5Ŝǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜ ǎƻƴǘ ƻŦŦŜǊǘǎ ŎƻƳƳŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ƻǇǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀǳ 

CO2. Ces systèmes consistent en une petite unité de condensation, alimeƴǘŞŜ ǇŀǊ ǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜΦ 

Cette unité de condensation sert à refroidir un évaporateur qui doit maintenir la température du réservoir 

à vaporisation instantanée et la pression qui y est associée pendant que le reste du système est en arrêt, 

comme lors ŘΩǳƴŜ ǇŀƴƴŜ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘΦ /ŜŎƛ ŞǾƛǘŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜǊǾƻƛǊ Ł ǾŀǇƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴǎǘŀƴǘŀƴŞŜ 

monte au-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ƴƻƳƛƴŀƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ŞǾƛǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ Řǳ CO2 par le système de 

surpression. 

Compression parallèle 
EVAPCO LMP offre en option la 

compression parallèle. 

 

Le schéma modifié est montré ici : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avec ce système, la vapeur instantanée est compressée Řŀƴǎ ǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩŀǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǎŞǇŀǊŞ ŘŜ ƭŀ 

charge moyenne température et le refoulement basse température. /ŜŎƛ ŀƳŞƭƛƻǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 

énergétique du système en permettant à la plus forte « charge η ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƳǇǊŜǎǎŞ Ł ǳƴ 

COP (coefficient de performance) amélioré. 

(Les stratégies de compression parallèle sont en plein développement, contenu additionnel à venir) 
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5Lw9/¢L±9{ 5ΩLb{¢![LATION 

Les systèmes Purity de EVAPCO LMP ǎΩƛƴǎǘŀƭƭŜƴǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŀǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ DX traditionnels, avec 

quelques différences importantes. Ces différences sont principalement dues aux pressions de 

fonctionnement et potentielles plus élevées présentes dans les systèmes au CO2. 

Pads antivibratoires 
9±!t/h [at ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇŀŘǎ ŀƴǘƛǾƛōǊŀǘƻƛǊŜǎ ǎƻǳǎ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ  [ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ǇŀŘǎ 

requis en fonction du poids du systèmes.  Les pads antivibratoires sont livrés en même temps que 

ƭΩǳƴƛǘŞ Ŝǘ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜǊ Ŝƴ ǎƻǳǎ ŎƘŀǉǳŜ ƳŜƳōǊǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŞ ƭΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘŜ 

vibration et le support de la structure.  Voir exemple plus bas de localisation de pad anti vibratoires 

sous la structure.  

 

 

 

Pressions nominales 
Le choix des matériaux pour la tuyauterie des systèmes au CO2 doit prendre en considération les 

capacités de pression nécessaires pour les applications spécifiques. Même si les différentes zones du 

système fonctionnent dans une plage de pressions variées, EVAPCO LMP recommande seulement 

deux niveaux de pression nominale. Ceci assure la sécurité du système et évite la confusion dans la 

tuyauterie. Ces deux niveaux sont décrits comme basse-pression et haute-pression. Le point de 

séparation de ces deux zones est montré dans le schéma ci-dessous, le rouge indiquant la haute-

pression et le bleu indiquant la basse-pression. 
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5Lw9/¢L±9{ 5ΩLb{¢![[!¢Lhb suite 

 

La portion haute-pression du système commence à la sortie des compresseurs moyenne température, 

se poursuit dans le récupérateur de chaleur et le refroidisseur de gaz, et se termine au détendeur 

haute-pression. Les dispositifs de surpression réglés à 1740 psi protègent cette portion du système. 

Toutes les composantes et la tuyauterie de cette portion du système doivent être capables de résister 

à une pression interne de plus de 1740 psi. 

  




























