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Categories de refrigerants
CSA B-52

Figure 5

Matrice de la classification des frigorigenes
(voir l'article 4.4.1)

L A

5

2 Groupe

[=]

] Inflammabilité supérieure A3 B3

Q)

% Inflammabilité inférieure A2 B2

E Propagation de Al Bl A/B 2L
E la flamme nulle

E Toxicité Toxicité

inferieure superieure
-

Toxicité croissante

Comment choisir
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ASHRAE

ASHRAE Position Document on

Refrigerants and Their
Responsible Use

Approved by ASHRAE Board of Directors
June 27, 2018

ashrae.org
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ASHRAE Position Paper
2018

ASHRAE

one single factor such as GWP, operating pressure, flammability, etc. The wide range of
HVAC&R applications and their requirements throughout the world necessitates a variety
of refrigerants to meet these needs.

ashrae.org
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ASHRAE Position Paper
2018

ASHRAE

ASHRAE Positions

ASHRAE’s positions on the responsible selection and use of refrigerants are as follows:

Selection of refrigerants and their systems must be based on a holistic analysis including
energy efficiency and performance attributes, environmental impacts, employee and public
safety, and economic considerations. A refrigerant should not be selected based on any

ashrae.org
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Ordre du jour

Sécurité
e Environnement

 Performance
« Economique

e Processus de décision



SECURITE



Sécurité

u Le risque

‘B d'accidents
owdiny: industriels est-il
Eie=— = gous-estimé?

-

Revue Plan (01Q) - Juillet-aott 2022

Jean-Paul Lacoursiére, ing.
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évidemment pas le seul produit chimigue dangereux. « Au Québec, les risques chimiques
les plus importants sont sans doute liés au propane, a 'ammmoniac et au chlore », estime
Jean-Paul Lacoursiére. Les sites concernés ne sont pas uniguement des usines chimiques,
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Sécurité

Trois morts a la suite d'une fuite Une personne meurt apreés une fuite
d'ammoniac a Fernie d’ammoniac a Kamloops

S
o ==
s e
o o e e

{
I

1 _-___--
3 —_————

Oct.

20 1 7 Ine fuite d'ammoniac a I'aréna de Fernie Memorial a force des évacuations dans le centre-
ille.
PHOTO : GOOGLE STREET VIEW

2 02 2 _es eéquipes de secours ont €té appelées vers 10 h 30 jeudi pour répondre a une fuite de gaz.
PHOTO : RADIO-CANADA / MARCELLA BERNADOD / CBC
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Sécurité

une fuite d,ammoniac fait un mort Fuite d'ammoniac dans un batiment

industriel a Québec

et 24 hlesseés, rue Hogan

ERIC TROTTIER

Une fuite d’ammoniac sur-
venue hier soir a l'usine de
transformation de viande
Montpak, rue Hogan, dans
I’est de Montréal, a fait un
mort et 24 blessés.

Une vingiaine d'employés de
I‘'usine et cing pompiers ont dii étre
emmends a I'hopital par ambulance
apres avoir ¢1¢ mis en contact avec
ce gaz extrémement volatil.

Dans le premier groupe, la plu-
part des blessés souffraient d'insuf-
fisance cardio-respiraloire et de
bralures a la peau. Une dizaine
d'entre eux ont da passer la nuoit a
I'hopital, mais leur vie n'est pas en
danger. Les pompiers ont pour leur
part subi des bralures, dont deux
plus grievement.

L'incident est survenu vers 17 h
lorsqu'un employé de l'usine a
échappé une boite sur une conduite
d’'ammoniac qui alimentait les ré-
frigérateurs géants de l'usine. La
conduite ayant éclaté, la cemaine
d’'employés qui s¢ trouvaient sur
S condes

Mars =
1097

INCENDIE

-
Février
2 02 2 ité blessé pendant l'intervention. (Archives)

PHOTO : RADIO-CANADA / GUILLAUME CROTEAU-LANGEVIN
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Influences | Hazardous Community
Conditions i
) MFaIr: urg Emergency Exposure
Training . echanics .
Knowledge Material & Equipment
Condition Ammonia
_ What broke A , Ammonia Dispersion
Organization Design & and why m:nonla Alarm
& Configuration Release
Management Emefgen?cy
Operation & Ventilation Emergency
Environment Discharge
Leadership

technicalsafetybc.ca
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Fuite de fréon : la piscine Paul-

Une fuite de fréon force I'évacuation d'un supermarché pe"et'e;.de Gatineau restera fermee
mercredi

PCM | Publié le 30 septembre 2001 a 20:18

ite de fréon a forcé la fermeture temporaire de la piscine Paul-Pelletier dans le secteur

2001 2019
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Sécurité

Une fuite de CO2 sur un vraquier, a
l'origine du déces de 10 personnes

PUBLIE LE 27 MAI 2019 PAR LA REDACTION

Une fuite de dioxyde de carbone (CO2) sur le vraquier panamax Jin Hai Xiang serait en cause dans
le décés de 10 membres d'équipage. 19 personnes ont été hospitalisées.

Selon un communiqué du gouvernement local de Weihai, I'incident s'est produit le 25 mai alors que le
navire était en réparation au port de Rongcheng Longyan. Le gaz a tué 10 membres d'équipage a bord
tandis que 19 personnes ont été hospitalisées. Les premiers éléments de I'enquéte impute les causes de
I'accident a une erreur humaine.

Le Jin Hai Xiang, construit en 1994, d'une capacité de 69 100 tpl, appartient au Fujian Shipping Group. Le
navire était accosté au chantier naval de Xixiakou le 24 mai pour réparation. Une maintenance qui devait

Mai
2019
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Securite
FM Global Loss Prevention Data Sheets | Mechanical Refrigeration

Table 3. FM Global Mechanical Refrigeration Losses by Peril, 2006-2016

Peril Percentage of Losses Percentage of Loss Cost

Contamination 6.9% 62.8%
Temperature Change 9.0% 11.6%
Electrical Breakdown 27.1% 9.6%
Mechanical Breakdown 45.7% 8.4%
Fire 2.1% 3.7%
Miscellaneous 3.7% 1.5%
Escaped Liquids Damage 1.1% 1.4%
Pressure Equipment Breakdown 3.7% 0.8%
Wind and Hail 0.5% 0.2%

Grand Total 100.0% 100.0%

2022-09-27
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Sécurite

Bonnes pratiques

 Minimiser |la charge de refrigérant

« Impartir la charge de réfrigérant en circuits (ou décentraliser)

e Installer la tuyauterie a I'extérieur (toit)
« Protéger la tuyauterie et les appareils des chocs (matériel roulant)

« Conception de la salle mécanique (CSA-B52)
* Préevoir des déetecteurs dans les zones occupees
* Préevoir une gestion des alarmes avec le propriétaire



ENVIRONNEMENT



Environnement

Montreal protocol phase-out timeline
100%
ey
=
9
o Jan. 2020
S 75% Refrigeration systems
@ GWP <= 2200
o
‘G
R 30% Jan. 2025
g Chillers & split
GWP <= 750
@
5 25%
®
-
=
U% ——
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
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Environnement
Réfrigérants fluorés

Industry fights inclusion of F-gases in forthcoming PFAS Trifluoro-acétate (TFA)

restriction
—  Acide fort -> forme des sels
HFC/HFO producers and cooling equipment industries say F-gas Regulation already addresses ° T ré S S t a b | e
environmental concerns
7
S « Soluble dans I'eau
Europe Halocarbons / ODS PFAS Chemical restrictions EU REACH EU
| e Bioaccumulable
A European trade body, representing F-gas
producers and major companies in the cooling °

Effets toxiques

and refrigeration industry, is urging policy makers
to exclude the gases from the scope of the
forthcoming proposal for a REACH restriction on
per- and polyfluoroalkyl substances (PFASSs).

F,C OH

chemicalwatch.com/

TFA
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https://chemicalwatch.com/

Environnement
Evolution des émissions de TFA

Finalreport

o = e = s = Persistent degradation products
of halogenated refrigerants and
407 blowing agents in the
30- 3 environment: type,
= 204 ‘é environmental concentrations,
< and fate with particular regard
g I to new halogenated substitutes
g o with low global warming
,'i 50 potential
_E 40 E::;E)i:';it\imger:?:epger, Dr. Felix Heydel, Barbara Gschrey, Steffi Osterheld, Winfried Schwarz,
30 3 )
Technologiezentrum Wasser (TZW), Karlsruhe
201 DSt et o R
o B e B e e
g{«'df;ﬁf::éabgisa'r Okotoxikologie und Gewdsserschutz GmbH, Freiburg im Breisgau

publisher:
German Environment Agency

Others -
Others -
Others

Umwelt
Bundesamt

o
HFC-134a -I

u-HFC-1234yf -
Others
HFC-134a 1

HFC-134a .
HFC-134a
u-HFC-1234yf
Others
HFC-134a
Others
HFC-134a -

u-HFC-1234yf -
u-HFC-1234yf
u-HFC-1234yf
u-HFC-1234yf

Substance

1234yf umweltbundesamt.de
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http://www.umweltbundesamt.de/

Environnement
Evolution des émissions de TFA

Denmark 2021:

« TFA detected in 219 of 247 groundwater samples from all over the country

« TFA also found in drinking water sources

China, Beijing, 2002 - 2012:
« 17-fold increase in TFA in urban surface water HFC-134a
« TFA in tap water increased from «not detected» to 155 ng/L

EU, 2021:

 Transition from HFC-134a to HFO-1234yf in aircondition in cars .
» May lead to 250-fold increase in TFA-concentrations in Europe (!)

gJ CF3-CH2F
R R

environmentagency.no
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Environnement
Impacts des TFA

£ Ny
(o)
N\ L2

environment |ozone
programme |secretariat

Projected future increased loadings of TFA to playas, land-locked lakes, and the oceans due to
continued use of HCFCs, HFCs, and replacement products such as HFOs are still judged to present
negligible risks for aquatic organisms and humans

ozone.unep.org

2022-09-27  Forum Réfrigération 2022 | CO2, NH3, synthétique. Choisir le meilleur systéme pour son client



NATURAL
REFRIGERANTS

~ SUSTAINABLE
Y FUTURE

AN IIAR GREEN PAPER

lar.or
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Environnement
L’avis de I'llAR

The use of halogenated substitutes with a low global warming potential must be regarded as problem-
atic in view of the persistence of TFA or trifluoroacetate in the environment. TFA or trifluoroacetate
inputs into groundwater and drinking water can only be removed with considerable effort. Therefore,
fluorinated refrigerants, foam blowing agents and aerosol propellants should be replaced by more sus-
tainable solutions with halogen-free substances.

umweltbundesamt.de
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Performance
Pression de saturation

Pression de saturation vs température
100

: -

Grand dp/F, plus
résilient aux pertes
de pression

Température de saturation (F)
N
o

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Pression (psia)

—R-448a —R-717 —R-744
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Performance
Enthalpie

Enthalpie vs température de saturation

260

210 Grand delta h =

160 moins de Ib/min

110

Température de saturation (F)

0 100 200 300 400 500 600 700
Enthalpie (BTU/Ib)

—R-448a —R-717 —R-744
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Performance
Volume spécifique

Volume spécifique vs température
310

260
210
160
110
60
10

-40
0,01 0,1 1 10 100
volume spécifique (pi3/Ib)

Gaz

Température de saturation (F)

Liquide —R-448a —R-717 —R-744
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Performance
Propriétés — Débit de compresseur (CFM)

Débit de compresseur vs température
80
60
40
20

-20

-40
0 1 2 3 4 5 6

Débit (CFM/TR)

Température de saturation (F)

—R-448a —R-717 —R-744
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Performance
Type de compresseurs

co, Cco,

Type Synthétique (trans-crit.) (sous-crit.) NH,
SST -40 a 35
Scroll SCT 110 N/A N/A N/A
<= 30 HP
SST-40a10 SST-40a32 SST-40a32 SST-40a 35
Réciproques SCT 110 <= 1200 psia <=32F SCT 90
<= 60 HP <= 80 HP <= 300 HP <= 400 HP
SST -40 a 35
Vis N/A N/A N/A SCT 90
<=6 000 HP
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Performance

: : m Synthétique
Comparaison HP/TR (nominal) y d
mCO2
mNH3
2,5
2,0
1,5
Scroll . :
1,0 2,28 225 221 'S
. Recip 191
Scroll Recip Recip Vis . Recip ,,.
0,5 111 1.10 1,25 Recip Vis
A1 1, 1,02 0,96 079 %97 078
0,0

25 F SST -20 F SST -20 F SST, bas stage seulement
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Performance

Comparaison HP/TR (hiver) B Synthétique
mCO2
m NH3
2,5

Réduction BT

20 26% | 17% | 18%

1,5

Réduction MT
40% | 30% | 30%

1,0

Scroll Recip

: . Recip ,,.
Rl 111 1,10 Recip Recip Vis Hk

0,97

Recip

0,79 0,78

0,75 0,72 0,67

0,0
25 F SST -20 F SST -20 F SST, bas stage seulement
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Performance
Efficacité énergétique

Mesure Synthétique

Récupération de chaleur -

Pression de téte flottante -

Sous-refroidissement
(economizer)

Systémes pompés N/A (glide)

Refroidissement d’'huile Refrigerant

Co,

+4+
(haute température)

++

+

Réfrigérant

NH;

+
(basse température)

++
o

_|_

Glycol/T. Syphon



ECONOMIQUE



Economique
Colts de construction

Description

Evaporateurs
Compresseurs
Condenseurs
Local technique

Requis électriques

Tuyauterie

Synthétique co,
Cuivre Acier inox. (40 + bar)
Commercial Commercial
Cuivre Adiabatique (80 + bar)
Non-requis Requis
Elevés Elevés
Cuivre, o
. : Acier inox.
moins de tuyauterie :
plus petite

(décentralisé)

NH;

Acier inox.

Industriel

Evaporatif
Requis (classe T)

Moyens

Acier noir



Economique Hypothéses :

. e .. 0,12%/kWh
Couts d’opeération Taux d'utilisation : 40%

Opération hivernale : 3000h/an

Colts d'opération annuels estimés

1000 000 $ _
—Synthétique Scroll
800 000 $ —Synthétique Recip
—CO2 Recip BT
600 000 $ —NH3 Recip
—NH3 Vis
400 000 $
MT
200 000 $
- $

0 200 400 600 800 1000
Capacité (TR)
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Economique
Colts de surveillance

Machines fixes Puissance maximale des installations en kW
Types Surveillance Surveillance Surveillance Surveillance
d’'installation conditionnelle périodique interrompue continue

NH3 vareil frigorifique
saute pression
Gr. A2, A3, BZ ou B3 20 300 600

plus de 600

Co,
Synthethue pareil frigorifique

haute pression utilisant

un compresseur du type

volumétrique, Gr. Al

ou Bl 300 600 1 200

plus de 1 200

Surveillance périodique : £ 25k$/an
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Economique
Envergure du projet

PUISSANCE MOTRICE MAXIMALE (KW) CAPACITE MAXIMALE (TR)
REFRIGERANT
CONDITIONNELLE PERIODIQUE CONDITIONNELLE PERIODIQUE

MT 1.1 367 7134

R-448 300 600
BT 2.3 177 353
MT 1.2 323 645

CO2 300 600
BT 2.3 179 357
MT 1.0 6/ 405

NH3 50 300

BT 2.1 33 196




Economique
Durée de vie

Réfrigérant Scroll

Synthétique

(HFC, HFO) Loans
CO2 N/A

NH3 N/A

Semi-hermétique

20 ans

20 ans

20 ans

Ouvert

30 ans

30 ans
(sous-critique)

30 ans
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Processus de décision

Récapitulatif

Réfrigérant

Sécurité

Environnement

Performance

Economique

Synthétique
(HFC, HFO)

CO2

NH3

Faible toxicité
Faible charge

Faible toxicite
Charge plus élevee

PRP > 1200
Impacts a long terme
incertains

Réfrigérant naturel
PRP=1

Réfrigérant naturel
Aucun impact sur le
réechauffement
planétaire

Tres versatile
Plus énergivore
Pression moyenne

Moins énergivore
Haute pression

Le moins énergivore
Basse pression

Plus faible colit d’achat
Colt d’opération plus élevé
Co(t d’entretien élevé (durée de vie)

Colt d’achat plus élevé
Cout d’opération moyen
Codt d’entretien plus élevé

Colt d’achat le plus éleve
Colt d'opération le plus bas
Codt d’entretien faible
(PRI = 10 ans)



Processus de décision

« Est-ce |la bonne technologie?
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ecision
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Processus de d
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Processus de décision
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Processus de décision

Recommandations

Synthetique
(HFC, HFO)

CO2

NH3

Petit commercial, industriel, loisir
Moyenne et haute température

Moyen commercial, industriel, loisir
Basse et moyenne température
Récupération de chaleur ++

Commercial lourd et industriel
Basse et moyenne température
Récupeération de chaleur

< 100

100 - 450

450 +



Processus de decision
Chaque projet est unique

2022-09-27

« Type de client

Exigences internes
Emplacement
Perennite , _
: . Economique
Expertise technique

Capacite a geéerer le
risque

Echéancier de réalisation
Envergure du projet

Forum Réfrigération 2022 | CO2, NH3, synthétique. Choisir le meilleur systéme pour son client
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Processus de décision
Recommandations

« Etre a I'écoute des clients
« Eduquer les clients
« Privilegier les options écoresponsables lorsque viable

« Eliminer les risques autant que possible
 Minimiser les charges de réfrigerant
« Subdiviser les circuits
« Confiner aux locaux techniques

« Gerer les risques residuels
« Detection, alarme, ventilation, etc.
 Veiller a la résilience/redondance des systémes
« Formation, entretien préventif, etc.



CO,, NH;, synthétique.
Choisir le meilleur
systeme pour son client

ASHRAE ) Chapitre_de
’ Montreal
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