
CO2, Le choix naturel face aux 
changements climatiques





- Le marché est maintenant à la cinquième génération de réfrigérant synthétique. 
- Souhait pour un réfrigérant durable
- Objectif de diminuer, voir éliminer l’empreinte carbone pour la réfrigération
- Pas dommageable pour l’environnement, GWP = 0 ou 1
- Disponibilité et liberté de marché pour ce type de réfrigérant
- Formule naturelle sans composé chimique complexe et perpétuel
- Prix le plus abordable possible
- Efficacité supérieure
- Disponibilité des équipements et composantes
- Solution pour les besoins de réfrigération, basse température
- Sécuritaire

Pourquoi le CO2



Progression des Systèmes CO2 dans le Monde
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L’éveil du CO2 au Québec



Première au Québec



Ville de Montréal



- Plusieurs concepteurs, innovateurs, entrepreneurs et 
manufacturiers québécois  

- Ouverture et demande du marché alimentaire pour des 
systèmes au réfrigérant naturel

- Présence plus importante du R-22 dans les arénas par 
exemple; subvention du gouvernement pour le 
remplacement 

- Expertise et connaissance des installateurs et mécaniciens 
en plein essor 

- Climat idéal pour bénéficier de l’efficacité accrue des 
systèmes au CO2

- Perception négative de la sécurité des installations à 
ammoniac

Le Québec , Précurseur du CO2



CO2 Plancher Direct



CO2 Anneau de Glace Olympique



Différent Type de Système au CO2
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High Stage – Compressor(s)          

Cascade 
Cooler

Low Stage – Expansion 
valve

High Stage – Expansion 
valve

Low Stage –
Liquid pump

CO2 receiver

Low stage – CO2 High stage - NH3

Enthalpy

R717

+35 oC   (12 bar)
+95 oF   (171 psi)

-20 oC  (1,9 bar)
-4 oF   (28 psi)

-15 oC  (23 bar)

Enthalpy

CO2 +5 oF  (333 psi)

Recirculation comme Fluide Secondaire



Plusieurs réalisations industrielles au Québec dès 
2010











- Disponibilité des équipements  
- Fournisseurs compétents et accrédités
- Réglementation inadéquate et souvent inexistante ou 

possibilité d’interprétation
- Réapprendre la tuyauterie 
- Penser autrement ( emplacement, support, isolation,) 
- Main-d’œuvre
- Soudure vs brasage
- Acier vs cuivre vs SS
- Embarquer toute l’équipe à bord

Un Apprentissage à faire



Low stage – Compressor(s) High Stage – Compressor(s)          

Cascade 
Cooler

Low Stage – Expansion 
valve

Low stage –
Evaporator

High Stage – Expansion 
valve

Low Stage –
Liquid pump

CO2 receiver

High stage - NH3

Enthalpy

R717

+30 oC   (12 bar)
+86 oF   (171 psi)

-20 oC  (1,9 bar)
-4 oF   (28 psi)

-15 oC  (23 bar)

-40 oC  (10 bar)

Enthalpy

CO2

-40 oF   (135 psi)

+5 oF  (333 psi)

Système Cascade  



Système en cascade NH3/CO2
Chambre à – 55 F
Compresseur à vis CO2



CO2/NH3 Cascade Système 2015



Système en cascade NH3/ Glycol  
Pharmaceutique

Compresseur à piston Booster CO2



Apprentissage d’application transcritique du CO2
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CO2 Énergie et Éfficacité



CO2 Énergie

Étude par un manufacturier de compresseurs CO2 européen Washington 2022



CO2 Énergie



CO2 Récupération de Chaleur
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2200 psi 22% 19% 59%

1200 psi 67% 20% 13%



CO2 Récupération de Chaleur



CO2 Récupération de Chaleur



CO2 Pression

• La pression durant l’opération

• La pression durant l’arrêt du système

• Code CSA B52 – Réfrigération

• Code CSA B51  - Appareils et  

tuyauteries sous pression



CO2 Pression B-52



CO2 Pression sous critique



CO2 Pression Transcritique
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CO2 Pression de conception



CO2 Mesure de Sécurité pour Maintient Pression

Unité de régulation de 
pression

CO2 régulateur de 
pression, purge à 

l’atmosphère



CO2 Pression

Influence des pertes de pression a l’évaporation

• Pressure Température Relation

@ ‐25°F  une perte de pression de 3psi

=> Signifie une perte de temperature de:

R404A: 4.5°F

R717:  4.6 °F

CO2:     0.8°F

Evaporation de ‐25°F à ‐24°F

CO2:  Δ 3.7 psi

R404A: Δ 0.6 psi
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CO2 Sécurité

CO2 et le processus respiratoire

L’effet d’une réduction d’oxygène

• 21% ‐ Atmosphère normale
• 16% ‐ Respiration devient laborieuse
• 14% ‐ Bouger deviens un effort
• 12% ‐ Pensée confuse
• 10% ‐ nausée. vomissement. collapse
• 8% ‐ perte de conscience
• 6% ‐ Arret respiratoire

CO2 est plus lourd que l’air!!



CO2 Dimensionnement de la Tuyauterie

Refrigérant R134a R717 CO2

p bar [psi] 0.0212 [0.308] 0.0303 [0.439] 0.2930 [4.249]

Velocité m/s [ft/s] 11.0 [36.2] 20.2 [66.2] 8.2 [26.9]

Diamètre mm [inch] 215 [8.5] 133 [5.2] 69 [2.7]

Diamètre mm [inch] 61 [2.4] 36 [1.4] 58 [2.3]

Retour 
humide

Liquid 
line



CO2 pipe MT:
DN 65

CO2 pipe LT:
DN 65

Propylen-glycol 
pipe MT:
DN 125

Hycool pipe LT:
DN 150

CO2 Dimensionnement de la Tuyauterie



CO2 Particularités et Défis

- Puissance réduite
- Semi Hermétique
- B-52 et KW moteur
- Valve de surpression
- Gestion de l’huile, type
- Surchauffe



CO2 Particularités et Défis



CO2 Particularités et Défis



CO2 Transcritique Circuits Indépendants 



CO2 Transcritique Boucle Principale DX 



CO2 Évaporateur de 40 TR / 120 Kw



CO2 Particularités et Améliorations

Température 
ambiante et 

pénurie d’eau



CO2 Énergie

Étude conjointe manufacturier américain et firme de consullant expert en énergie
Washington 2022



Ammoniac / CO2 salle des machines



Ammoniac / CO2 Extérieure



Ammoniac / CO2 Pompé Basse Température

Evap.
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3
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Unité de Condensation Extérieure Transcritique



Refroidisseur de Liquide Transcritique



Supermarché
Sous critique 

Transcritique

Réfrigération industrielle pompé Transport maritime et routier  
Transcritique

Salle de serveur
Transcritique et sous critique

Pompe a chaleur transcritique

CO2 Applications Disponibles

Unité de condensation
transcritique



Pourquoi le CO2

Les arguments porteurs
Commercial

Refrigeration 
Industrielle

Environnement
élimination progressive des substances qui 
Ont un impact CFC, HCFC, HFC, HFO: 

Sécurité
Toxicité et inflammabilité pour les systèmes utilisant
des charges importantes d’ammoniac, peu de 

solutions avec réfrigérant synthétique

Coûts
Réduction des coûts d’opération à cause de 
l’efficacité énergétique des compresseurs et d’un 
transfert de chaleur amélioré
Réduction du coût du réfrigérant.
Réduction du volume des composants

E

E

EE



Questions



Merci
Questions?



CO2 Autres Applications



CO2 Autres Applications



CO2 Analyse des Risques

NH3

Synthetic

CO2


