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Programme	de	l’exposé	

•  1re	par=e:	Types	de	systèmes	frigorifiques	u=lisés	et	
configura=on	

•  2e	par=e:	Dangers	poten=els	rela=fs	aux	systèmes	frigorifiques	
•  3e	par=e:	Conséquences	pour	la	construc=on	et	la	
maintenance	des	systèmes	frigorifiques	



Systèmes	frigorifiques	à	usage	domes=que	

•  Réfrigérateur	/	congélateur	(bahut	ou	armoire)	
•  Clima=sa=on	d’automobile	
•  Pompe	à	chaleur	(air/sol/eau)	
•  Clima=sa=on	du	logement	
•  Déshumidificateur	(cave,	sèche-linge)	



U=lisa=on	des	systèmes	frigorifiques	

•  Ar=sanat	(fromageries,	boucheries,	maraîchers,	restaura=on,	etc.)	
•  Industrie	(refroidissement	des	processus,	u=lisa=ons	d’eau	froide,	
produc=on	alimentaire)	

•  Clima=sa=on	(clima=sa=on	de	bâ=ments,	refroidissement	de	
salles	de	serveurs)	

•  Chauffage	(pompes	à	chaleur)	
•  Installa=ons	spéciales	(basse	température)	



Incidents	impliquant	des	systèmes	frigorifiques	
Pra#eln	(BL):	fuite	d’ammoniac	dans	le	bâ>ment	d’une	usine	
Le	mardi	29	août	2017,	peu	avant	16h30,	un	incident	s’est	produit	
dans	un	vieux	bâ=ment	d’une	usine	située	Gallenweg	à	Pra]eln	(BL).	
Une	quan=té	indéterminée	d’ammoniac	s’est	échappée.	Aucun	
blessé	n’est	à	déplorer.	
	
	

D’après	les	dernières	informa=ons	des	autorités	cantonales,	une	conduite	de	l’installa=on	de	

clima=sa=on	a	été	endommagée	au	cours	du	démontage	du	bâ=ment,	entraînant	la	fuite	d’une	

quan=té	encore	indéterminée	d’ammoniac	(gazeux).	Les	spécialistes	ont	pu	rapidement	

localiser	et	arrêter	la	fuite.	Cet	incident	n’a	fait	aucun	blessé.	



Vue	d’ensemble	des	types	de	produc=on	de	froid	

Type	de	produc>on	de	
froid	

Applica>on	

Avec	fluide	frigorigène	

Par	compression	
	

Toutes	u=lisa=ons,	très	
répandu	

Par	absorp=on	
	

Camping,	minibar,	eau	
froide	

Sans	fluide	frigorigène	

Thermoélectrique	
	

Rafraîchisseurs	à	boissons,	
électronique,	construc=on	
spa=ale	

Refroidissement	
adiaba=que	

Transpira=on,	tours	
aéroréfrigérantes	
(centrales	nucléaires)	

(non	exhaus=f)	



Configura=on	d’un	système	simple	
Condenseur	
(côté	chaud,	dégagement	de	
chaleur)	

Compresseur		
(cœur	du	système)	

Evaporateur	
(côté	froid,	absorp=on	de	chaleur)	

Réservoir	
(récipient	
contenant	le	fluide	
frigorigène)	

Soupape	de	sécurité	
(réduc=on	de	la	
pression)	



Configura=on	d’un	système	simple	

Fluide	frigorigène	
(sang	du	système)	



Vapeur	Liquide	
Vapeur	
humide	

Configura=on	d’un	système	simple	



Fluides	frigorigènes	
•  Fluide	u=lisé	pour	le	transfert	de	chaleur,	par	exemple	l’eau	dans	un	
système	de	chauffage	par	le	sol.		

•  Il	existe	différents	fluides	frigorigènes,	en	fonc=on	des	applica=ons,	des	
nécessités,	des	paramètres	énergé=ques	et	économiques,	de	leur	
inflammabilité	ainsi	que	des	exigences	écologiques	et	toxicologiques.		

•  Les	fluides	frigorigènes	sont	désignés	suivant	le	code	ASHRAE,	par	exemple	
R-22,	R134a,	R-717,	etc.	

•  Dans	la	plupart	des	cas,	les	systèmes	frigorifiques	sont	pressurisés.	
•  Le	fluide	frigorigène	idéal	n’existe	pas!	
	
Les	fluides	frigorigènes	ne	sont	pas	des	consommables!	



Normes	et	ordonnances	importantes	
•  ORRChim	(Ordonnance	sur	la	réduc=on	des	risques	liés	aux	produits	
chimiques)	

•  EN	378:		
«La	présente	Norme	européenne	concerne	les	exigences	en	ma5ère	de	
sécurité	et	d’environnement	rela5ves	à	la	concep5on,	la	fabrica5on,	la	
construc5on,	l’installa5on,	le	fonc5onnement,	la	maintenance,	la	
répara5on	et	la	mise	au	rebut	des	systèmes	et	appareils	frigorifiques	en	
rela5on	avec	l’environnement	local	et	l’environnement	en	général.»	
	
Elles	sont	applicables	aux	installa=ons	neuves	et	aux	systèmes	modifiés	
pour	fonc=onner	avec	un	nouveau	fluide	frigorigène.	



rela=fs	aux	systèmes	frigorifiques	
Dangers	poten=els	



Généralités	
•  Gelure	de	la	peau	
•  Asphyxie	
•  Panique	
•  Coup	de	bélier	dans	les	tuyauteries	
Uniquement	avec	certains	fluides	frigorigènes	
•  Incendie	
•  Explosion	
•  Toxicité	
•  Effets	caus=ques	

fuites	de	fluides	frigorigènes	
Dangers	directement	liés	aux	



Dangers	engendrés	par	la	température	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Brûlures	
Environ	80	°C	à	150	°C	

Gelures	
selon	la	température	
de	réfrigéra>on	



Dangers	engendrés	par	la	pression	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Haute	pression	
Niveaux	de	pression	
approxima>fs	
de	10	à	30	bars,		
120	à	140	bars	pour	R-744	
	

Basse	pression	
Niveaux	de	pression	
approxima>fs	
jusqu’à	10	bars,		
35	bars	pour	R-744	



Problèmes	environnementaux	(dégrada=on	de	la	couche	
d’ozone,	effet	de	serre...)	
•  Dégrada=on	de	la	couche	d’ozone	uniquement	avec	les	fluides	
frigorigènes	chlorés,	aujourd’hui	interdits	pour	l’entre=en	aussi	
bien	que	dans	les	systèmes	neufs	

•  Effet	de	serre	exprimé	en	GWP	(poten=el	de	réchauffement	
planétaire),	comparé	à	1	kg	de	CO2	

(fuites	de)	fluides	frigorigènes	
Dangers	à	moyen	et	long	terme	liés	aux	



Quelques	fluides	frigorigènes	

	
	
	

Type	 Désigna>on	 GWP	

	
	
	

Fluide	
frigorigène	
de	synthèse	

R-134a	 1430	

R-404A	 3940	

R-407F	 1825	

R-1234ze	 7	

	
	

Fluides	
frigorigènes	
naturels	

R	-290	 Propane	 3	

R	-717	 Ammoniac	 0	

R	-744	 Dioxyde	de	
carbone	(gaz	
carbonique)	

1	



Classes	de	sécurité	des	fluides	frigorigènes	



Quelques	fluides	frigorigènes	

	
	
	

Type	 Désigna>on	 GWP	 Classe	de		
sécurité	

	
	
	

Fluides	
frigorigènes	
de	synthèse	

R-134a	 1430	 A1	

R-404A	 3940	 A1	

R-407F	 1825	 A1	

R-1234ze	 7	 A2L	

	
	

Fluides	
frigorigènes	
naturels	

R	-290	 Propane	 3	 A3	

R	-717	 Ammoniac	 0	 B2L	

R	-744	 Dioxyde	de	
carbone	(gaz	
carbonique)	

1	 A1	



(5	exemples)	
Classifica>on	
Les	systèmes	frigorifiques	sont	
classés	en	quatre	catégories	(I	à	IV)	
selon	leur	volume	et	leur	pression	
maximale.	La	catégorie	a	des	
conséquences	sur	le	contrôle	de	la	
fabrica=on.	

Conséquences	pour	la	construc=on	des	installa=ons		



Conséquences	pour	la	construc=on	des	installa=ons	

Sécurisa>on	de	la	pression	
•  Division	en	zones	de	
pression	

•  Défini=on	de	la	pression	
maximale	(PS)	

•  Protec=on	par	manostats		
•  et	soupapes	de	sécurité	
	

Côté	haute	
pression	

Côté	basse	
pression	

PS:	28	bars	

PS:	16	bars	



Conséquences	pour	la	construc=on	des	installa=ons	
(exemples)	

Accès	

pris	en	compte	
	



Classifica=on	de	l’emplacement	

		 Classe	I		 Equipement	mécanique	situé	
dans	l’espace	occupé	

Classe	II		 Compresseurs	dans	une	salle	des	
machines	ou	à	l’air	libre	

Classe	III		 Salle	des	machines	ou	air	libre	
Classe	IV		 Enceinte	ven=lée	



Exigences	rela=ves	à	la	limite	de	charge	–	toxicité	



Système	direct	ou	indirect	

Système	indirect	Système	direct	



Exigences	rela=ves	à	la	limite	de	charge	–	inflammabilité	



Exigences	concernant	les	détecteurs	

«Lorsque	la	concentra=on	du	fluide	frigorigène	peut	dépasser	la	
limite	pra=que	conformément	à	l’EN	378-1:2016,	Annexe	C,	les	
détecteurs	doivent	au	moins	déclencher	une	alarme	et,	dans	le	
cas	de	la	salle	des	machines,	le	système	de	ven=la=on	
mécanique	d’urgence.»	



Exemple	de	limite	pour	le	R-134a	



Exemple	de	limite	pour	le	R-717	



Conséquences	pour	la	construc=on	des	installa=ons	

Personnel	
Pour	u=liser	les	fluides	frigorigènes	à	=tre	professionnel	ou	
commercial,	il	est	nécessaire	d’être	=tulaire	d’un	permis.	
	
Celui-ci	est	accordé	à	l’issue	de	la	forma=on	de	monteur-
frigoriste	ou	peut	être	obtenu	dans	le	cadre	d’un	cours	spécial.	



Conséquences	pour	l’entre=en	I	

•  Le	personnel	de	maintenance	est	généralement	très	bien	
formé.	

•  Seules	peuvent	intervenir	sur	le	système	frigorifique	les	
personnes	=tulaires	d’un	permis	(pour	les	installa=ons	
remplies	de	fluides	frigorigènes	stables	dans	l’air).		



Conséquences	pour	l’entre=en	II	

Pour	les	installa=ons	contenant	plus	de	3	kg	de	fluides	frigorigènes	
stables	dans	l’air	(selon	l’ORRChim):	
•  entre=en	obligatoire	
•  tenue	d’un	livret	d’entre=en	
•  obliga=on	de	communiquer		
(vigne]e)		



Conséquences	pour	l’entre=en	III	

La	norme	EN	378	prévoit	que	chaque	système	frigorifique	doit	
faire	l’objet	d’une	maintenance.	
	



Résumé	

•  Dans	un	système	frigorifique,	le	danger	vient	principalement	
du	fluide	frigorigène	(directement	ou	indirectement).	

•  Ce	danger	est	représenté	par	la	classe	de	sécurité	(p.	ex.	A1,	
A3,	B2L)	

•  Le	danger	pour	les	=erces	personnes	résultant	de	fuites	de	
fluide	frigorigène	est	limité	au	minimum	grâce	au	respect	de	la	
norme	et	de	l’ordonnance.	

•  L’entre=en/maintenance	de	tous	les	systèmes	est	obligatoire.	
•  Le	personnel	de	maintenance	est	très	bien	formé.	



Merci	de	votre	a]en=on!	

Informa=ons	complémentaires	et	sources	/	Contact	
	
Associa=on	suisse	du	froid	h]p://www.asf-froid.ch/	
Bureau	suisse	de	déclara=on	des	installa=ons	productrices	de	froid	www.meldestelle.ch	
Permis	pour	l’u=lisa=on	des	fluides	frigorigènes	(en	allemand)	www.fachbewilligung.ch	
Guide	des	fluides	frigorigènes	h]p://effizientekaelte.zweiweg.ch	
Gewerblich-Industrielle	Berufsschule	Bern	gibb	www.gibb.ch	
Infos	sur	la	forma=on	aux	mé=ers	du	froid	www.cooler-job.ch	
	
Contact:	ma]hias.dellenbach@gibb.ch	
	

	


