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Sécurité et hygiéne en relation avec les circuits secondaires

Divers réglements régissent les questions d'hygiéne et de
sécurité concernant les circuits secondaires. Il n'est pas
toujours évident de savoir comment les interpréter et
quelles spécifications sont a respecter en priorité dans
chaque cas. Cette fiche technique contient des recom-
mandations pour appliquer ces différents reglements.

Les recommandations concernant la sécurité dans les cir-
cuits secondaires (par exemple, les circuits secondaires
pour la récupération de chaleur, le refroidissement, etc.)
se basent sur :

» Directives SICC HE301-01 (version 2020-08) « Disposi-
tifs techniques de sécurité pour installations de chauf-
fage ».

» SVGW W3/E3 (version 2020) « Hygiéne dans les instal-
lations d’eau potable ».

» La norme SIA 385/1 (version 2020-10) « Installations
d’eau potable dans les batiments — Bases générales et
exigences ».

Les recommandations décrites dans cette fiche technique

s'appliquent a :

» Caloporteur/frigoporteur tel qu’eau et mélanges d'eau
avec température d'ébullition a env. 100 °C.

» Températures dans le circuit du fluide caloporteur <
110 °C. Si la température peut dépasser 110 °C, les ré-
glementations sur les applications d'eau chaude et de
vapeur s'appliquent, en particulier les exigences de
I'ordonnance sur les appareils sous pression.

Sont applicables les exigences de la norme SN EN 378 con-

cernant la sécurité dans les circuits secondaires.

Soupapes de siireté

La protection minimale du c6té du fluide caloporteur se
base sur la directive SICC HE301-01. En fonction de la puis-
sance calorifique nominale (puissance calculée) de
I'échangeur de chaleur, une soupape de sécurité @ doit
étre installée conformément au schéma 1. Les exigences
relatives aux soupapes de sireté selon la HE301-01, page
46, tableau 5 doivent étre respectées.

Extrait de la SICC HE301-01 : pour protéger les échangeurs de
chaleur et les parties d’installation, on utilise des soupapes de si-
reté convenant aux liquides, gaz et vapeurs. Les soupapes de si-
reté doivent étre protégées pour éviter tout déréglage non auto-
risé de la pression d’ouverture et étre plombées.
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Elles doivent étre relevables, puis fermer de maniére étanche. De
plus, elles ne doivent pas tendre a coller ou se bloquer. Les sou-
papes de sdreté installées doivent obligatoirement étre con-
formes aux normes en vigueur et étre contrélées en conséquence
(test des composants). Il faut notamment veiller a ce que les sou-
papes de sdreté soient adaptées a I'agent caloporteur utilisé et
ses conditions d’exploitation.

Puissance calorifique nominale kW [<350(< 700| £ 1500 | £ 3000 | £ 5000

Capacité de décharge de la sou- 350 | 700 | 1500 3000 5000
pape de sreté en I/h

Conduite de raccordement iSV en 15 20 25 32 40
DN

Conduite de décharge iSA2 en DN 20 25 32 40 50

Tableau 5 du SICC HE301-01: Diamétre minimum DN pour la conduite de rac-
cordement iSV et la conduite de décharge de la soupape de sireté lors de la

protection des échangeurs de chaleur contre la surcharge de pression
I'expansion.
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Circuit secondaire p.ex. eau chaude, refroidissement

Fig. 1: Disposition des dispositifs de sécurité dans le circuit secondaire.
PZAH = Pressostat de sécurité, réglage/alarme max. (source image ASF)

Protection supplémentaire pour la soupape de sireté du
coté du fluide caloporteur.

Extrait de la SICC HE301-01: Si la différence de pression entre
le circuit de réfrigérant respectivement au niveau de I'entrée de
I’évaporateur et/ou du condensateur et le systéme de chauffage,
aéroréfrigérant ou de refroidissement est supérieure a 20 bar et
si la puissance de I’échangeur de chaleur est supérieure a 50 kW,
il faut installer un contréleur de pression dans la conduite de rac-
cordement de la soupape de sireté de I'installation, dans le sys-
teme de chauffage, aéroréfrigérant ou de refroidissement. Le con-
tréleur de pression dans le systéme de chauffage ou aéroréfrigé-
rant doit étre réglé de maniére a déclencher une alarme avant
l'ouverture de la soupape de sdreté et a couper le compresseur de
réfrigérant ou a débrancher I’échangeur de chaleur concerné du
coté du réfrigérant de maniére a ce qu’il ne puisse pas y avoir de
flux supplémentaire de réfrigérant entrant dans le systeme de
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chauffage ou aéroréfrigérant. Le contréleur de pression dans le
systéme de refroidissement déclenche uniquement I'alarme avant
l'ouverture de la soupape de sireté.

Le signal du contréleur de pression doit étre intégré par le fabri-
cant de l'installation frigorifique dans le circuit de commutation.
La marque et le type de contréleur de pression sont a discuter
avec le fabricant de I'installation frigorifique et éventuellement a
fournir par celui-ci.

Recommandation de mise en ceuvre de I’ASF :

Si la pression de service maximale (PS)* dans le circuit fri-
gorifique est > 20 bar et que la puissance calorifique de
I'échangeur de chaleur est > 50 kW, un pressostat de sé-
curité PZAH (pressostat) avec réarmement manuel doit
également étre installé (voir Fig. 1 @). Il faut s'assurer
qu'en cas de dépassement de la pression maximale admis-
sible réglée sur le pressostat de sécurité, la pression du
circuit frigorifique au niveau de I'échangeur de chaleur est
abaissée et une alarme déclenchée. Réglage suggéré du
pressostat de sécurité : 1 bar de moins que la pression de
décharge de la soupape de sécurité.

Mesures recommandées

Il est important d’éviter que le fluide frigorigeéne puisse

s'écouler dans le circuit secondaire en cas d'augmentation

anormale de la pression dans le fluide secondaire. L'ASF
recommande les mesures suivantes :

» Si possible : prévoir des vannes d'arrét automatiques
pour contourner |'échangeur de chaleur concerné,
c'est-a-dire déconnecter ou isoler la partie du systéeme
concernée du coté du fluide frigorigene.

» Au minimum : arréter le compresseur (attention : avec
les systemes R744, la pression d'arrét peut rester tres
élevée méme lorsque le compresseur est arrété).

Une autre mesure possible est I'utilisation d'échangeurs
de chaleur a double paroi. lls empéchent le fluide frigori-
gene de s'échapper dans le circuit secondaire. En cas de
fuite, c'est d'abord le fluide secondaire ou le fluide frigori-
géne qui s’échappe dans I'environnement.

En principe, il est également possible de réduire la pres-
sion en déchargeant le fluide frigorigene du coté haute
pression vers le c6té basse pression (transfert) ou vers
I'environnement (décharge). Pour des raisons environne-
mentales, I'ASF déconseille le rejet direct dans I'environ-
nement. L'ASF ne recommande cette mesure qu’excep-
tionnellement lorsqu'aucune autre solution ne permet de
garantir la sécurité nécessaire.

1 s’applique a la surpression maximale (PS) selon I'ordonnance sur
les équipements sous pression au niveau de I'échangeur de chaleur
concerné.
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Si des températures supérieures a 100 °C surviennent
dans le circuit secondaire en cas de panne de la pompe de
circulation, I'ASF recommande l'installation d'un contro-
leur de débit et/ou de température. Le déclenchement
doit garantir que I'afflux de chaleur est stoppé ou que la
chaleur peut étre dissipée en toute sécurité afin qu'au-
cune température critique pour la sécurité ne soit atteinte
dans le circuit secondaire. Le contrbleur de température
doit étre positionné correctement, idéalement directe-
ment a la sortie de I'échangeur de chaleur (sortie du fluide
secondaire).

Mise en danger de I'échangeur de chaleur des installa-
tions frigorifiques/pompes a chaleur due a I'augmenta-
tion de la pression dans le circuit secondaire.
Normalement, la pression de conception dans le circuit se-
condaire est nettement inférieure a la pression de concep-
tion dans le circuit du fluide frigorigene. Il n'y a donc aucun
danger pour I'échangeur de chaleur en cas de pression ex-
cessive dans le circuit secondaire. La soupape de siireté a
installer dans le circuit secondaire n'est donc pas soumise
aux regles de I'ordonnance sur les équipements sous pres-
sion en termes de conception, protection et déclaration.

L'ASF considére la situation de pression suivante comme
non critique : La pression de calcul du coté du fluide frigo-
rigéne est supérieure de 30 % - mais d'au moins 5 bar - a
la pression de calcul du cété du fluide secondaire sur
I'unité concernée (échangeur de chaleur).

Si les exigences désignées comme non critiques ne sont
pas respectées et que la pression et/ou la température du
systeme dans le circuit secondaire peuvent donc mettre
en danger I'échangeur de chaleur, celui-ci doit étre pro-
tégé dans le circuit secondaire par une soupape de sireté
selon I'ordonnance sur les équipements sous pression. Le
dimensionnement de la soupape de sdreté (soupape de
protection de I'échangeur de chaleur) doit étre adapté au
systéeme de réfrigération et non au circuit secondaire.

Pression minimale du systeme a des températures de
surface élevées

A des températures de surface élevées (a partir de 100 °C
environ), par exemple dans le désurchauffeur ou le refroi-
disseur de gaz, des bulles de vapeur peuvent se former si
la pression du fluide est trop faible, ce qui peut endomma-
ger I'échangeur de chaleur.

Route du Lac 2, 1094 Paudex | Case postale 1215, 1001 Lausanne | 058 796 33 95 | info@asf-froid.ch | www.asf-froid.ch


mailto:info@asf-froid.ch
http://www.asf-froid.ch/

k. ASF

-

“

\‘ Association Suisse du Froid

Section romande

L'ASF recommande une pression du systéme dans le fluide
secondaire au moins égale a la pression de vapeur saturée
de la température maximale possible des gaz chaud c6té
fluide frigorigéne.

Exemple :

» Température gaz chaud env. 150 °C = Pression de va-
peur saturée 5 barg dans le circuit secondaire.

» Température du gaz chaud env. 132 °C = Pression de
vapeur saturée 2 barg dans le circuit secondaire.

Le planificateur/installateur spécialisé doit étre informé

précocement afin qu’il puisse concevoir correctement le

systéme secondaire.

Analyse des risques / Gestion des risques

En regle générale, tous les dangers et risques possibles
doivent étre analysés pour les systemes de réfrigération
et les pompes a chaleur et les mesures de sécurité néces-
saires doivent étre déterminées. Pour de petits appareils
préts a 'emploi, on peut s’abstenir de réaliser une analyse
de risques.

Protections d'évaporateur

Pour des basses températures du frigoporteur (générale-
ment <0 °C), il existe un risque d'augmentation de la pres-
sion consécutif a l'arrét - avec des clapets fermés dans le
circuit secondaire - sous l'effet de la chaleur ambiante.
Dans ce cas, I'ASF recommande l'installation d'une sou-
pape de slreté sur le coté secondaire. Pour le dimension-
nement et la qualité de conception de la soupape de si-
reté, les spécifications de la norme HE301-01, en particu-
lier les dispositions du tableau 5, sont appliquées (voir
chapitre "Eléments de sécurité du circuit secondaire"). Au
vu du tableau 5, la puissance thermique nominale a pren-
dre en compte pour I'environnement est < 350 kW.

En regle générale, les exigences en matiere d'hygiene
(protection de la santé) priment sur les exigences en ma-
tiere d'efficacité énergétique. Par conséquent, la directive
W3/E32 de la SSIGE est primordiale.

Extrait de la SSIGE W3/E3 :

Il n’existe aucune mesure permettant de stocker de ma-
niére satisfaisante sur le plan de I’hygiéne, les volumes
d’eau chaude a des températures <50 °C. Les apports
énergétiques a des températures <50 °C, tels que la

2 Note sur la terminologie utilisée : la SSIGE utilise le terme de récu-
pération de chaleur au lieu d’utilisation de chaleur résiduelle.
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récupération de chaleur du froid industriel, les installa-
tions solaires pour le préchauffage de I'eau chaude, etc.,
doivent donc étre stockés dans des accumulateurs d’eau
industrielle (Annexe 11, fig. 37). Les accumulateurs combi-
nés peuvent également étre utilisés lorsque le volume to-
tal d’eau chaude potable dans les zones de préchauffage
et de chauffage moyen est inférieur a 30 % des besoins
quotidiens en eau chaude sanitaire selon la norme SIA
385/2.

Alternatives pour le préchauffage de I'eau potable
Vous trouverez ci-dessous deux variantes possibles pour
le préchauffage de I'eau potable <50 °C :

Exemple 1
Extrait de la SSIGE W3/E3, Annexe 11 :

Départ chauffage —

Retour chauffage
-—

Fig. 37 de la SVGW W3/E3 : Récupération de chaleur & partir de froid com-
mercial dans un accumulateur d’eau industrielle. Production d’eau chaude
au moyen d’un échangeur de chaleur externe pour le préchauffage de I'eau
potable avec un échangeur de chaleur externe supplémentaire pour agents
énergétiques séparés (bois, pompe a chaleur, gaz, mazout, électricité), accu-
mulateur d’eau chaude avec charge stratifiée et soupape d’étranglement
avec pompe de charge a vitesse régulée.

Exemple 2

Application avec accumulateur a tube en spirale (schéma
simplifié). Il est également possible d'utiliser un accumu-
lateur Rossnagel. Il faut toujours veiller a ce que le con-
tenu cOté eau potable soit conforme aux prescriptions de
la SSIGE (volume total d'eau potable dans les zones de
préchauffage et de chauffage moyen inférieur a 30 % du
besoin quotidien en eau chaude sanitaire selon la norme
SIA 385/2).
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Circuit frigorifique
fluide secondaire p. ex. eau chauffage

Eau potable

Fig. 2: lllustration simplifiée de l'intégration des accumulateurs a tube en
spirale (source ASF)

Recommandations de I'ASF concernant le préchauffage de
I'eau potable :

Sl possible, il faut utiliser des échangeurs de chaleur et des
composants homologués par la SSIGE pour |'eau potable.
En regle générale, les appareils homologués par le DVGW
(association allemande) sont également acceptés en
Suisse. Dans le doute, consulter le planificateur sanitaire
ou les experts compétents de la SSIGE.

Vous trouverez d'autres informations pratiques pré-
cieuses, par exemple concernant les exigences en matiére
de température, le remplissage d'eau potable avant I'uti-
lisation ou les mesures a prendre en cas d'interruption de
I'exploitation, dans la brochure de Suissetec "Contréle de
la pression, premier remplissage et ringage des installa-
tions d'eau potable selon la SSIGE W3/E3".

Si le fluide frigorigéne entre en contact avec le circuit se-

condaire, des probléemes de corrosion peuvent advenir.

P.ex.:

» Le R717 (NHs3, Ammoniac) peut corroder tous les mé-
taux non ferreux en contact avec le circuit secondaire.

» Le R744 (CO,, dioxyde de carbone) peut produire de
I'acide carbonique et entrainer des problemes de cor-
rosion dans le circuit secondaire.

Lors de I'utilisation de réfrigérants inflammables et/ou
toxiques, il faut tenir compte des risques. Les systemes se-
condaires ouverts, comme |'eau potable, ne sont pas les
seuls a présenter un risque. Le risque d'accident est parti-
culierement élevé avec les fluides frigorigenes de
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catégorie 3, par exemple le propane (R290), I'isobutane
(R600a).

Ci-dessous, un scénario de danger et les recommanda-
tions correspondantes pour la réduction des risques (le
scénario et les recommandations se réferent aux installa-
tions avec fluide frigorigéne inflammable) :

Scénario :

Le fluide frigorigéne s'écoule dans le circuit secondaire en
cas de fuite dans I'échangeur de chaleur. Si la pression du
circuit secondaire augmente, une soupape de sdreté
laisse échapper de maniére incontrolée le fluide frigori-
gene inflammable dans un espace intérieur. Le risque
d'explosion et d'intoxication augmente a l'intérieur.

Recommandations :

Une des possibilités est de mener la conduite de décharge
vers un endroit sdr a I'extérieur. Des bouches d'aération
automatiques ne doivent jamais étre installées dans le ba-
timent.

Tous les dangers et risques doivent étre évalués dans une
analyse correspondante et les mesures nécessaires doi-
vent étre prises. Dans le cas de systéemes de réfrigération
et de pompes a chaleur avec des fluides frigorigenes in-
flammables installés a I'extérieur, il est essentiel d'évaluer
le risque de diffusion du fluide frigorigene dans le bati-
ment via le circuit secondaire dans le cadre de I'analyse
des risques.

De nombreux planificateurs et installateurs de chauffage
et de sanitaires n’étant pas conscients du danger, I'ASF re-
commande aux entreprises de réfrigération et de pompes
a chaleur de sensibiliser les participants a ce probléme.

Les substances secondaires, mais aussi les défauts de
montage peuvent endommager les échangeurs de cha-
leur. Certains défauts fréquemment rencontrés sont dé-
crits ci-dessous (la liste n'est pas exhaustive) :

» La compatibilité des matériaux entre I'échangeur de
chaleur et le fluide secondaire doit étre vérifiée. Des
matériaux inadaptés entraineront tét ou tard des
fuites.

» Le découplage mécanique doit étre assuré. Les vibra-
tions peuvent entrainer une fatigue des matériaux et,
par conséquent, des fuites.

» Le découplage galvanique doit étre assuré. Les cou-
rants de fuite peuvent entrainer une dégradation des
matériaux et donc des fuites. Ceci est particulierement
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important pour les milieux secondaires a forte conduc-
tivité électrique, par exemple I'eau potable.

» En ce qui concerne les systémes secondaires ouverts, il
existe toujours un risque de dépdbts dans |'échangeur
de chaleur, par exemple la "formation de calcaire"
dans le cas de I'eau potable.

En collaboration avec :
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ET LA TECHNIQUE DU BATIMENT ertretel 1980
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