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A3/A2L Fluides frigorigenes en application
BBK1 + BBK2 Documents de formation

GSP'@ r#suissetec



Développement historique des fluides frigorigenes

A partir de 1755 A partir de 1929 A partir de 1988 A partir de 2000 A partir de 2015 D'ici 2050
Theme Faisabilité Sécurité Trou d'ozone Réchauffement clima- ~ Réchauffement

technique - inflammabilité  chlore (ODP, potentiel tique RPG (Global -RPG

- toxicité de déplétion ozonique)  Warming Potential) - risques inconnus

Point fort  Fluide frigorigene CFC HCFC HFC Fluide frigorigéne ~ HFO Fluide

naturel HFC naturel frigorigéne naturel
Fluide R1234ze
frigorigéne R1234yf
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Réfrigérants naturels

Les fluides frigorigenes naturels sont des substances qui sont extraites de la nature sans

processus chimiques complexes. lls ont généralement un impact tres faible, voire nul,
sur I'environnement (par exemple, faible effet de serre).

* Hydrocarbures (par ex. propane R290) : Efficace, mais inflammable

«  Ammoniac (NHs) : Excellentes propriétés thermodynamiques, mais
toxique

* Dioxyde de carbone (CO,, R744) : Non toxique et ininflammable,
pression élevée
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Classification des fluides frigorigenes

La classification des fluides frigorigenes est basée sur deux facteurs
* Toxicité : indique le degré de nocivité du fluide frigorigene pour la santé
* Inflammabilité : évalue la facilité avec laguelle un fluide frigorigeéne briile ou

explose

Classe
d’inflammabilité

#4, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec

Classe de toxicité

el
Al B1
A2L B2L
A2 B2
A3 B3

Toxicité - Inflammabilité

Classification ASHRAE Standard 34

Classification fluide
frigorigéne

Hautement inflammable m m

Inflammable

Faiblement
inflammable

Non inflammable

R-32
R-1234yf
R-1234ze
R-455A
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Phase Down Suisse / 01.2025
Résumé graphique selon I'ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits chimiques
(ORRChim RS 814.81)

Fluides frigorigénes stables dans lair

1. Installations de réfrigération servant au refroidissement de batiments

(v pris pompes a chal réversibles utilisées principal 1t pour le refroidissement d'air)
PRG < 2100 restrictions pour I'évaporation directe et limitation de la charge des condenseurs refroidis a I'air (cf. point 6 non autorisé‘”
PRG > 2100 non autorisé'”

Qo < 400 kW Qok > 400 kW
- Installations de climatisation bi-bloc
PRG < 750 | autorisé |
PRG 2 750 [ non autorisé si dotées d'une capacité de moins de 3 kg par circuit frigorifique ™ |

4. Pompes a chaleur (principalement utilisées pour la production de chaleur)

PRG <2100 ‘autorisé limitation de la charge des échangeurs de chaleur 4 air (rejets de chaleur) (cf. point 6) non autorisé‘"
PRG > 2100 non autorisé'"
Qo < 100 kW 100 kW < Qok < 600 kW Qok > 600 kW

- Pompes a chaleur bi-bloc

PRG < 750
PRG 2 750 non autorisé si dotées d'une capacité de moins de 3 kg par circuit frlgoﬁﬁque“’
207N ~ .
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Phase Down Suisse 01.2027 - PROJET

Résumé graphique selon I'ordonnance sur la réduction des risques liés aux produits
chimigues (ORRChim RS 814.81)

1. Fluides frigorigénes naturels

2. Fluides frigorigénes stables dans I'air

2.1 Installations de réfrigération servant au refroidissement de batiments
(y compris pompes a chaleur réversibles utilisées principal t pour le refroidi t d'air)

P

é(#,ZS)

PRG = 150
150 < PRG =< 750

non autoris: pour I'évap directe et de la charge des a l'air (cf. point 2.6)
non isé si i ou avec évaporatit
limitation de la charge des condenseurs refroidis a I'air (cf. po

PRG > 750 non autorisé'”

Qo s 12 kW 12 kW < Qoic < 200 kW Qoic > 200 kW

non autorisé"®

2.4 Pompes a chaleur (principalement utilisées pour la production de chaleur)

PRG < 150 non autorisé‘"%% limitation de la charge des échangeurs de chaleur a air (rejet de chaleur) (cf. point 2.6)
150 < PRG < 750 non autories s! estaumnoms'®;

non autorisé‘"® limitation de la charge des échangeurs de chaleur a air (rejet de chaleur) (cf. point 2.6
750 < PRG = 2100 non autorisé!"5"®
PRG > 2100 non autorisé'”

12 kW < Qg < 200 kW Qok > 200 kW

TN S
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Phase Down Suisse 01.2025 / 2027

Synthese graphique des reglementations relatives au remplissage d’installations

stationnaires contenant des fluides frigorigeénes

1 Fluides frigorigénes non stables dans l'air et n'appauvrissant pas la couche d'ozone

2 Fluides frigorigénes stables dans l'air

PRG < 750
750 < PRG < 2500

non autorisé‘”

PRG 2 2500
non autorisé'”

55 s Tnsiallaion a 61 mise Surle marché en verty de Texception sefon Te Shffe 2.2 alnéat.

non autorisé®

ODP < 0.0005
ODP > 0.0005

GSP'@ r#suissetec
Source : OFEV 2025
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Réfrigérant Risque A3/A2L

En principe, il n'y a aucun danger avec une pompe a chaleur au propane. Il est important de miser
sur des solutions techniques qui utilisent le moins possible de propane comme fluide frigorigéne

dans les pompes a chaleur, afin de garantir une sécurité maximale.

\/
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Réfrigérants Sources d'inflammation

* Appareils et installations électriques

* Courts-circuits

* Sources de courant

* Electricité statique
* Frottement mécanique

* Compresseurs, ventilateurs ou pompes
* Flammes nues, surfaces chaudes

* Appareils de chauffage, objets enflammés -
Cigarettes

e Travailler

* Travaux de brasage, de découpage et de
soudage

#9, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec
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Réfrigérant Risque A3/A2L Réfrigérant

Mélange de gaz entre la limite inférieure et la limite supérieure d'explosivité
* Oxygene présent
* Source d'inflammation présente

B :xplosic Explosion einer auBen angebrachten Schwimmbad-Warmepumpe

Quelle: Hans Jazyk, wz.de

r#zsvissetec

Source Graphique : TWK
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Bases SUVA / CFST / AEAI
A3/A2L Fluides frigorigénes en application - BBK1/BBK2
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Bases - Législateur

* Pas de conformité par l'installateur
» Le fabricant est responsable de la conformité du produit (autorisation CE)

* Pasd'exigences supplémentaires selon les prescriptions cantonales et communales (2025)

Qualification et formation du personnel spécialisé

Le travail avec des fluides frigorigenes et sur des circuits de fluides frigorigenes nécessite le permis de
manipulation de fluides frigorigénes (sur des installations contenant plus de 1,5 kg de fluides frigorigeénes de
la classe de sécurité A3 (propane, isobutane, propene, etc.))

Il faut établir un concept de sécurité dans le domaine d'application BBK1 + BBK2.

La liste de controle correctement et entierement remplie fait office de concept de sécurité.

Il existe une obligation de documentation ainsi qu'une obligation de conservation.

\/
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Cadre juridique

Code civil CC / Code des obligations CO

* Les dommages dus au feu et a I'explosion sont un délit poursuivi d'office
* Laresponsabilité / conformité du produit incombe au fabricant

* Le partenaire contractuel pour le client final est l'installateur

* L'installateur est responsable de la mise en ceuvre du concept de sécurité (selon la liste de
contrble / la documentation du fabricant).

AEAI Protection incendie

* Directive 24-15 "Installations thermiques".
rien de spécial concernant les pompes a chaleur au propane, a traiter comme les générateurs de
chaleur généraux

\/
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Clarification juridique

Situation initiale : un PAC au propane a été installé et mis en service en violation des prescriptions

d'installation du fabricant - évaluation juridique...
Qui (fabricant, installateur, employé...) et comment (droit civil ou/et pénal) doit étre responsable ?

... En résumé, celui qui connait les consignes de sécurité et qui

décide de ne pas les respecter dans un cas donné, risque d'étre tenu pour responsable civilement et
pénalement

Il peut étre tenu pour responsable, quel que soit son role dans le processus

(installateur, fournisseur, fabricant, travailleur)...

WPSYSTEMMODUL

, / EFFIZIENTE WARMEPUMPEN MIT SYSTEM
-> Clarification détaillée voir annexe / document "Avocat Bachatay - 11.2024 avec PAC-SM/Suissetec". .,

#14, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec GSP @ @SUisseteC



SUVA 02153 Protection contre les explosions

Zones ATEX - Systémes de réfrigération / pompes a chaleur

Pas de soupape de sécurité a l'intérieur du local technique ANNEXE 12 ATEX 137
9 PU rge da ns |a Zone Ventilée (PAC) ::\';Ta?:ementoﬂ une atmosphére explo-

sive consistant en un mélange avec 'air
de substances inflammables sous forme
de gaz, de vapeur ou de brouillard est
[7] zoneo [] zone1 [7] zone2 présente en permanence, pendant de

I
I

// } longues périodes ou fréquemment.
- !
]
|

FOL Zone 1

Emplacement ol une atmosphére explo-
sive consistant en un mélange avec 'air
de substances inflammables sous forme
de gaz, de vapeur ou de brouillard est
susceptible de se présenter occasionnel-
lement en fonctionnement normal.

Zone 2

Emplacement ol une atmosphére explo-
sive consistant en un mélange avec |'air de
substances inflammables sous forme de
gaz, de vapeur ou de brouillard n'est pas
susceptible de se présenter en fonctionne-
ment normal ou, si elle se présente néan-
moins, elle n'est que de courte durée.

\/
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SUVA 02153 Protection contre les explosions

Zones ATEX - Systémes de réfrigération / pompes a chaleur

Méme problématique pour une PAC posée sur le toit ANNEXE V2 ATEX 137
— La soupape de sécurité doit cracher en dehors du local oot

Emplacement ol une atmosphére explo-
t e C h n i q u e sive consistant en un mélange avec 'air

de substances inflammables sous forme

de gaz, de vapeur ou de brouillard est

présente en permanence, pendant de
longues périodes ou fréquemment.

Zone 1

Emplacement ol une atmosphére explo-
sive consistant en un mélange avec I'air
de substances inflammables sous forme
de gaz, de vapeur ou de brouillard est
susceptible de se présenter occasionnel-
lement en fonctionnement normal.

/ ™ Zone 2
- Emplacement ol une atmosphére explo-

N )7 sive consistant en un mélange avec |'air de
substances inflammables sous forme de
gaz, de vapeur ou de brouillard n'est pas
susceptible de se présenter en fonctionne-
ment normal ou, si elle se présente néan-
moins, elle n'est que de courte durée.

\/
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Fiche technique Suissetec

Manipulation des pompes a chaleur et des
installations frigorifiques contenant des fluides
frigorigenes inflammables peu toxiques

Les installations/appareils avec une quantité de fluide
frigorigene "inoffensive" par circuit de fluide frigorigene n'ont
pas de restrictions selon la norme SN EN 378. Cette limite est
d'environ 150 g pour les fluides frigorigénes de la catégorie de
sécurité A3 ou d'environ 1,8 kg pour A2L.

#18, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec

[TAB. 2] Charges sans risque pour les fluides frigorigénes
courants

Fluide frigorigéne et classe de sécurité | Charge”

R290/propane A3 0,152kg
R600a/isobutane A3 . 0,172kg
R1270/propéne A3 . 0,184kg
R32 A2L 1,840kg
R454B A2L . 1,780kg
R1234ze A2L 1,810kg
R1234yf A2L v 1,730kg

1 Charge maximale de fluide frigorigéne par circuit

Dans la pratique, on peut considérer qu'une charge maximale de
0,15kg pour la classe A3 et de 1,8 kg pour la classe A2L est sans
risque. Hormis lesindications des fabricants, iln'y a pas d'autres
mesures de sécurité a respecter en ce qui concerne l'emplace-
ment.

Y
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Application Zones protégées

En raison de la possibilité d'un mélange explosif, une zone de protection doit étre
définie et indiquée autour de la pompe a chaleur.

 Cette zone de protection dépend de la machine/du fabricant
* Lazone de protection a I'extérieur de la pompe a chaleur correspond aux directives ATEX zone 2.

* Dans le cas d’une enceinte ventilée, aucune zone de protection n'est nécessaire autour de la
pompe a chaleur (mais en cas d'ouvertures d'air d'échappement, soupapes de sécurité)

* A3 /A2L Les fluides frigorigénes sont généralement plus lourds que I'air ambiant

\/
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#20, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec

Application Zones protégées

Dimensions / disposition selon le fabricant

pas de sources d'inflammation

pas de véhicules a moteur

pas de surfaces chaudes (>300°C)
Installations de protection contre la foudre |
Interrupteur principal / Interrupteur / Détecteur PIR AL
pas de luminaires (230 V) T

pas de prises de courant

a condition que I'outil ne produise pas d'étincelles

GSP[Zy Crsuissetec
Source Graphique: NIBE



Application Zones protégées

3575

Ansaugseite
o ug

Belaria® pro
R290

2791

* pasde puits de lumiere
* pasde fenétres / portes
* pasd'écoulement de toit oo | o5 | 10 e

# Ausblasseite

1000 | 791 I 1000

« Evacuation des condensats uniquement avec siphon

* pasde puits de pompage

* pasd'ouvertures de ventilation

* pasd'entrées dans les canalisations / puits d'eaux usées

* Les traversées de batiments pour les conduites de raccordement aux pompes a chaleur sont
étanches au gaz.

* pasde placement dans des fosses ou des dépressions
» pas de trottoirs ni de voies de circulation dans la zone protégée
* La zone protégée ne doit pas dépasser les limites de |a propriété / du domaine public ..,
421, Zurich, 10. Juri 2025, O suissetec GSP [y ¥suissetec

Source Graphique : Hoval



Application Zones protégées

Exemple Dimplex L/W —; @_l —
Pompe a chaleur 40 kW ]
| =1 E @ — ;’F
, . T : — @
* Lazone de protection peut étre = . -
en cas d'installation en hauteur
étre réduite
r/|l- i T /: " 4 H ]
1 i | im E - [ im E‘ -
\H L man \
i o i o
’ e .~ || e n _________________ © .-

Zones de protection selon la quantité de remplissage / les dimensions de l'installation
* minimum env. 1.0 m dans la partie inférieure de la machine (donc 2.0 m + longueur de la machine)

* Hauteur en regle générale jusqu'au bord supérieur de la machine X )
#22, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec GSP @ c#suissetec

Source Graphique : Dimplex



Application Zones protégées

En raison de la possibilité d'un mélange explosif, une zone de protection doit étre
définie et indiquée autour de la pompe a chaleur.

dans le secteur public, en particulier...

* Empécher I'accés (cloturer)
* Inscription / Panneaux d'information
* Formation / Instruction

\/
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Liste de controle

PAC monobloc et installations frigorifiques
contenant des fluides frigorigénes inflammables A2L
jusqu'a une quantité de remplissage < 25 kg -
Installation a I'extérieur

Zone arisque (protection des personnes et du matériel) (Suite)

La ventilation de 'enceinte de la pompe a chaleur ou de l'installation
de réfrigération monobloc est conforme aux instructions du fabricant
etalaSNEN378.

Lair repris est évacué a l'extérieur de maniéere sécurisée. Lazone a
risque a la sortie a été prise en compte (instructions du fabricant,
protection contre les explosions).

Le volume net du local est au moins dix fois supérieur a celui de
l'enceinte ventilée.

Conformément au concept de sécurité du fabricant, aucun fluide
frigorigéne ne peut pénétrer de maniére incontrélée dans le batiment
par les systémes secondaires.

Aucun purgeur automatique c6té eau n'est monté en dehors de la zone
surveillée.

Toutes les parties de l'installation disposent d'une liaison équipotentielle.

Selon les instructions du fabricant, tous les avertissements relatifs a
la zone a risque sont affichés.

Linstallation a été remise avec les instructions de sécurité,
d'exploitation et d'entretien ; la documentation est complete.

#24, Zurich, 10. Juni 2025, © suissetec

PAC monobloc et installations frigorifiques contenant
des fluides frigorigénes inflammables A2L jusqu'a une
quantité de remplissage < 25 kg - Installation a
I'extérieur

L'airrepris est évacué a U'extérieur de maniere sécurisée. Lazone a
risque a la sortie a été prise en compte (instructions du fabricant,
protection contre les explosions).

Le volume net du local est au moins dix fois supérieur a celui de
l'enceinte.

Les éventuelles conduites de purge des soupapes de sécurité coté
fluide frigorigéne sont dirigées en toute sécurité vers U'extérieur ou
vers lazone arisque de l'installation.

Toutes les parties de l'installation disposent d'une liaison équipotentielle.

Selon les instructions du fabricant, tous les avertissements relatifs a
lazone arisque sont affichés.

Linstallation a été remise avec les instructions de sécurité,
d'exploitation et d'entretien; la documentation est compléte.

\/
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Video

Groupement professiophel'suisse
pour les pompes achdleur
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Voila... ce n’est pas si compliqué que ¢a! ;-)

Y]
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