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Circuit frigorifique : travail du compresseur
 Le travail du compresseur est proportionnel à la 

différence de pression entre ‘A’ et ‘B’ 
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Exemple de travail du compresseur

 Pour 1160 kW de 
réfrigération avec 
un compresseur à 
vis à ‐10°C 

 Réduction du kWe
en moyenne  de 
2,5% à 3% par °C 
de Condensation 
gagné.

 En HVAC la courbe  
est similaire 
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Énergie au compresseur vs. Température de Condensation
(Système : 1160 kW nominal et -10°C à l’évaporation)
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Différentes méthodes de condensation

 Condenseur à air sec
– Limité par la température 
ambiante (air 32° à 35°C) 
et les dérives caniculaires

– Condensation entre 47° et 
40°C au mieux.

– Grande surface au sol
– Non soumis à ICPE 2921
– Contrainte confinement 
NH3 éventuelle.
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Différentes méthodes de condensation

 Refroidisseur adiabatique  
+ échangeur condenseur
– Températures de 
condensation plus 
basse, jusqu’à 37°C au 
compresseur

– Gain de place au sol
– Faible conso d’eau brute 
non traitée.

– Non soumis à ICPE 2921 

29 ºC 37 ºC

34 ºC .
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Différentes méthodes de condensation

 Tour ouverte ou fermée + 
échangeur condenseur
– Utilise l’air humide pour sa 
sélection : température de 
condensation jusqu’à 35° à 
33°C au mieux

– Gain de place
– Consommation d’eau et 
Traitement d’eau.

– Contraintes ICPE 2921

27 ºC 35 ºC

32 ºC .
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Différentes méthodes de condensation

 Condenseur évaporatif
– Plus basse température de 
condensation possible < 30°

– Plus fort gain de place
– Consommation d’eau et 
Traitement d’eau.

– Contraintes ICPE 2921
– Éventuellement contrainte 
confinement NH3
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Condenseurs axiaux :
- 2 à 3 x moins d’énergie
- Niveaux sonores équivalents
- Accessibilité supérieure

Condenseur centrifuge :
- 2 à 3 x plus d’énergie
- Accessibilité très limitée
- Conception des années 70’

Condenseurs évaporatifs (et TAR)
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Recherche d’un optimum

150
200
250
300
350
400
450
500

20 25 30 35 40 45C
om

pr
es

se
ur

 k
W

 e
l.

Température de Condensation [°C]

Compresseur kW électriques vs. 
Température de Condensation

1100 kW  Réfrigération at -25 °C
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Recherche d’un optimum
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1400 kW à rejeter
Conditions: Tc 35°C, BH 22°C, R717

_____
Condenseur centrifuge 
_____
Condenseur Axial 
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En cumulant les 
courbes
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Recherche d’un optimum

 Qu’en est‐il des coûts de cette optimisation ?

 Les Fiches des CEE sur les systèmes de condensation 
frigorifique à haute efficacité vont nous aider 

 La troisième période des CEE a commencé ce 1er janvier 2015 
et les fiches standardisées sont révisées. C’est le cas pour:
– IND‐UT‐113.
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Système de condensation frigo efficace
Fiche IND-UT-113
Publiée 24 décembre 2014 
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Système de condensation frigo efficace
Fiche IND-UT-113: Conditions de délivrance
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Système de condensation frigo efficace
Fiche IND-UT-113: Tableau applicable à la condensation à eau 
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Système de condensation frigo efficace
Fiche IND-UT-113: Tableau applicable à la condensation à air sec
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Système de condensation frigo efficace
Fiche IND-UT-113: Tableau applicable à la condensation à air humide
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Système de condensation frigo efficace

Exemple: GF 1000 kW froid -15°/ +32°
Le tableau ne tient plus compte de l’évaporation. Le facteur a été 
intégré en moyenne dans le ‘Montant en kWh cumac par kW’.

Fonctionnement 24/24 - Compresseur 400 kW
Condenseur évaporatif Tc 32°par BH 21°, soit DT 11°
Calcul = 4 900 x 4,2 x 400
Total = 8 232 MWh cumac 
Soit ~ 18,1 k€ à négocier (à ~ 2,20 €/MWh, début 2016)

Fiche IND-UT-113: Méthode de Calcul
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Système de condensation frigo efficace
Fiche IND-UT-113: L’Annexe définit le contenu de l’Attestation sur l’Honneur 
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Comparaison des Systèmes

 Nous allons maintenant comparer les 4 grands systèmes de 
condensation du marché:
– Condenseur à air sec (ou aérocondenseur)
– Refroidisseur Adiabatique (+condenseur à eau)
– Tour évaporative fermée (+condenseur à eau)
– Condenseur évaporatif en direct

 Cela pour un même besoin de refroidir 1 000 kW à ‐10°C NH3, 
par conditions extérieures 32°C sec et 21°C BH.
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Comparaison des Systèmes
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Comparaison des Systèmes
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Comparaison des Systèmes

N’oublions pas que les CEE ne sont pas une fin en soi, mais un 
moyen de financer un projet. Les économies annuelles sur la 
durée de vie de 15 à 20 ans sont beaucoup plus importantes.
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Conclusions

 Le retour d'expérience des dernières années a démontré que 
la gestion d'un système de refroidissement évaporatif est 
parfaitement gérable, y compris en intégrant les évolutions 
des dispositions de la Rubrique 2921 des ICPE.

 Le refroidissement évaporatif est et reste le plus performant 
énergétiquement, valorisé notamment par le dispositif des 
Certificats d‘Économies d‘Énergie (CEE) ou encore les M.T.D. 
(Meilleurs Techniques Disponibles pour le refroidissement 
industriel) émises par la Commission Européenne.
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Système de récupération
de chaleur sur TAR
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Récupération de chaleur sur TAR

 La fiche du 12ème Arrêté a été annulée et remplacée par 
l’Arrêté du 24 décembre 2014

 Fiche IND‐BA‐112
– Elle n’est plus basée sur la puissance de la tour (objet de 
nombreux abus)…

– Mais sur la puissance de récupération réellement installée, 
et la méthode a encore été révisée par l’Arrêté du 11 août 
2015.
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Récupération de chaleur sur TAR
Fiche IND-BA-112: Publiée 11 août 2015
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Récupération de chaleur sur TAR
Fiche IND-BA-112: Conditions de délivrance 
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Récupération de chaleur sur TAR

TAR humide, sèche ou hybride. Limite dans l’arrêté Qrecup < 0,7 x Qtar & Qtar < 7 MW.
Mise en œuvre par un professionnel

Pour un échangeur de récupération de 1000 kW en 2 postes de 8h et utilisation mixte
Calcul = 26 700 x 1000 
Total = 26 700 MWh cumac 
Soit ~ 59 k€ à négocier (au tarif moyen début 2016 de ~ 2,20 € / MWh cumac)

Fiche IND-BA-112: Méthode de Calcul  
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MERCI

EVAPCO


