Enquéte

FLUIDES CALOPORTEURS
A CHACUN SON APPLICATION

Faire circuler de la chaleur ou
du froid nécessite des fluides
de transport spécifiques appelés
fluides caloporteurs. Quels
sont ces fluides ? A quelles
applications sont-ils adaptés ?
Quelle est leur durée de vie ?
Quel entretien des installations
nécessitent-ils ? Lenquéte qui
suit nous donne le point de
vue des spécialistes

« Fluides de transfert caloporteurs et
frigoporteurs » aurait été un titre plus
rigoureux pour cette enquéte, mais
pour des raisons de mise en page,
« Fluides caloporteurs » a été retenu.
Un fluide caloporteur est un fluide
utilisé en transfert dénergie dans
les circuits de chauffage et de refroi-
dissement. Pour ces derniers, on
parlera plutot de fluide frigoporteur.
« Bien que les deux mots ne soient
pas les mémes, il n'y a aucune diffé-
rence entre un frigoporteur et un
caloporteur. Simplement, pour faire
la distinction entre les utilisations
vers le froid et vers le chaud, on
parle de « frigoporteur » pour les
basses températures et de « calo-
porteur » pour les hautes tempéra-

DR Axima Refrigeration

Industrie des boissons (brasserie et boissons gazeuses) : ensemble
Ballon — Echangeur Ammoniac/Eau glycolée (fluide frigoporteur)
en amont de la distribution d’eau glycolée aux divers utilisateurs.

tures. Mais le nom générique reste un caloporteur dans
I'ensemble », explique Serge Francois, directeur applica-
tion technique chez Dehon. L'étymologie est simple :
I'unité de mesure d'énergie thermique que I'on employait
autrefois n’était pas le Joule mais la calorie, quantité de
chaleur. Calorie a donné le mot « caloporteur », terme
désignant le fluide secondaire employé pour le transport
de chaleur.

Un circuit de chauffage est constitué d’'une source de
chaleur, telle une chaudiéere ou une PAC (Pompe a cha-
leur), qui va chauffer le fluide caloporteur. Par le biais
d’une tuyauterie, celui-ci va ensuite alimenter les échan-
geurs de chaleur pour apporter/transférer I'énergie coté
process. L'échange thermique peut se faire entre liqui-
de/liquide ou liquide/gaz.
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Avec le circuit de refroidissement, le schéma reste sen-
siblement le méme. A la différence que la source de cha-
leur est remplacée par un groupe frigorifique produisant
le froid puisque la finalité ici est de refroidir le process.
« Sur un process chimique, le frigoporteur peut circuler
dans une double enveloppe de cuve pour stopper une
réaction exothermique et éviter qu'elle ne devienne
exponentielle. » illustre Valérie Gibert, knowledge manager
chez Axima Refrigeration. Afin de mener & bien ces
applications basses températures, les producteurs ajou-
tent dans leur fluide un additif anti-gel abaissant le point
de congélation. Lindustrie agroalimentaire, chimique et
pétrochimique, la grande distribution, les entrepbts fri-
gorifiques, sont les principaux secteurs d'activité concer-
nés par ces installations frigorifiques.



Pas de frigoporteurs sans
frigorigenes

La société Axima congoit des instal-
lations dans le domaine de la réfrige-
ration industrielle et commerciale
associant a la fois fluide frigorigene
et frigoporteur, car « on ne peut pas
utiliser I'un sans l'autre » explique
Valérie Gibert. C'est ce qu'on appelle
une solution « indirecte » : le fluide
frigorigéne ne va pas refroidir direc-
tement les différents utilisateurs, il va
rester dans un groupe frigorifique via
un cycle de compression/condensa-
tion/évaporation, et c'est le frigopor-
teur qui va circuler a sa place dans le
circuit pour distribuer le froid. Quand
ce dernier revient plus chaud, il est
alors ramené a la température d'utili-
sation par le groupe de production
de froid.

Lintérét du refroidissement indirect ?
Réduire la charge en fluide frigorigéne
sur l'installation (NdR : ici la « charge »
signifie la quantité) et la confiner en
un endroit unique.

Le frigorigéne confiné dans le groupe
frigorifique est généralement un HFC
(Hydro-Fluoro-Carbone). Celui-ci pré-
sente un GWP ou PRP (Global Warming
Potentiel ou Potentiel de Réchauffement
de la Planete) qui varie entre 1300 et
4000, le point de référence étant le CO:
avec un GWP de 1. « Lintérét d'utiliser
une solution a base de frigoporteur
avec une charge frigorigéne réduite,
cest de diminuer l'impact environne-
mental en terme de réchauffement cli-
matique. » résume Valérie Gibert.

En limitant 'usage des frigorigénes
en un seul endroit du circuit spéciali-
sé frigoriste, les risques de fuites sont
plus faibles car on saffranchira des
longs réseaux de tubes contenant ce
type de produit. La maintenance de
I'installation frigorifique dans son
ensemble s’en trouve également faci-
litée. « Et dans le cas d'utilisation de
fluides frigoporteurs diphasiques, ou
la température reste constante, il fau-
dra juste faire du maintient en froid

avec le groupe frigorifique, ce qui va
réduire la consommation énergétique »,
souligne Valérie Gibert.

Selon elle, si dans les procédés indus-
triels l'usage du refroidissement indi-
rect est courant, dans la grande distri-
bution, a contrario, on reste encore sur
des solutions directes : « on n’y emploie
souvent que des HFC pour alimenter
les bacs a surgelés et les vitrines trai-
teur des supermarchés. lls circulent et
retournent sur le groupe frigorifique
directement, ce qui nécessite de plus
grosses quantités d’HFC par rapport a
une installation avec circuit frigo-
porteur. » Cependant, « la tendance
actuelle, dictée par un important
travail de lobbying, est a la limita-
tion des charges dans ces ins-
tallations », note Serge
Francgois.

Lequel choisir ?

Un caloporteur ne se
choisit pas a la [égeére.
Le décideur doit porter
une attention toute
particuliére aux pro-
priétés thermo-physi- |
ques, environnemen- |
tales et économiques,

sans oublier la sécurité H
(toxicite).

Bien entendu, la pre-
miéere chose a prendre
en compte est la plage

Laiterie - France : silos de stockage
d’eau glacée, en amont de la
distribution aux utilisateurs
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de température d'utilisation. A noter
guen négatif, il faut prendre garde au
« point de congélation » du fluide,
c'est-a-dire la température a laquelle
se forme de la glace ou des cristaux ;
et qu'en positif, la température est
choisie en fonction du fluide. Selon
Alain Wilhelm, responsable assistance
technique chez Arkema, « lors de la
fabrication de la chaudiere, le construc-
teur doit connaitre le fluide (capacité
calorifique, densité etc.) pour la dimen-
sionner a l'aide d'un logiciel de simula-
tion qui calcule les pertes de charges.
En prenant en compte la puissance
de la chaudiere, le circuit et la taille
des échangeurs de chaleur sont
spécialement adaptés afin d'arriver a la
température souhaitée. »
Une regle d'or : « Plus la vis-
cosité est basse, meilleur
sera I'échange thermique »,
indique Alain Wilhelm. Par
ailleurs, plus un caloporteur
est visqueuy, plus il faut de
force pour le faire circuler.
Or cette force est emme-
& née par la pompe. Donc
La consommation éner-
gétique augmente et le
coQt aussi. En résume,
«privilégiez le fluide le
moins visqueux possible »
conseillent en choeur les
experts. Toutefois, le para-
metre viscosité varie selon
la température d'utilisa-
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tion. « Quand on travaille vers le chaud
ce n'est pas un probléme car les vis-
cosités des produits restent relative-
ment correctes. En revanche, quand
on travaille vers le froid, les calopor-
teurs, comme par exemple les glycols,
ont des viscosités qui augmentent
énormément en basses températures. »
précise Serge Francois.

Certains caloporteurs contiennent
des additifs contre la corrosion, un
plus. « Prenons par exemple un circuit
de chauffage ou circule de l'eau. Si
vous avez différents métaux, a un
moment donné vous pouvez avoir des
courants statiques qui passent au
niveau de ces différents métaux. Des
couples se créent engendrant des
courants électriques et vous corrodez
ainsi la matiere, par hydrolyse. Aprés
il y a également la corrosion due a la
présence d'oxygéne. Toute cette corro-
sion due soit aux courants, soit a l'oxy-
gene forme de la rouille qui risque de
percer les tuyauteries » explique Serge
Francois, « afin d'y remédier, nous
avons des additifs secrets : les inhibi-
teurs de corrosion. C'est une soupe
propre a chaque fabricant de calo-
porteur. Certes les bases sont prati-
guement toutes connues, mais se sont
les proportions qui varient ». Il en existe
deux types. Linhibiteur qui se dépose
en couche sur les tuyauteries pour les
protéger contre les oxydations et les
agressions. Et I'inhibiteur de corrosion
dit « intelligent ». Dés que celui-ci
localise une oxydation ou une diffé-
rence de potentiel, il va boucher la
partie oxydée ou la partie attaquée et
ne déposer que la quantité de produit
nécessaire a la résolution du probléeme.
« Parce que les inhibiteurs de corrosion
permettent de protéger efficacement le
circuit, certains utilisateurs mettent des
caloporteurs méme si ils en ont pas
besoin, rien que pour protéger les
tuyauteries contre les corrosions. » sou-
ligne Serge Francois.

Enfin, dans le cas d’'une utilisation dans
les process du secteur de l'agroalimen-
taire, bien faire attention au caracteére dit
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DR Dehon

Refroidisseur du caloporteur

« alimentaire » ou « non-alimentaire ».
LAlcali, par exemple, devient plus ou
moins toxique selon les concentrations.
Quand au CO: utilisé en diphasique,
s'assurer d'avoir une bonne maitrise de
la pression de fonctionnement.

Panorama des fluides

«Il'y en existe une myriade ! » prévient
Serge Francois. Dow Chemical, Grande
Paroisse, 3M, Arkema, Tyforop Chemie,

_—

v R
Hydro Chemicals et Clariant sont quel-
gues-uns des grands chimistes fabri-
cants de fluides frigo et caloporteurs.
En ce qui concerne les distributeurs, on
en compte peu en France (Univar,
Dehon...). Pour mieux les repérer, fai-
sons un petit tour des grandes familles
de caloporteurs.

Les produits dits banals : tout ce qui
est disponible naturellement. A savoir
l'eau, le CO2 (-55°C/-10°C), I'éthanol
et le méthanol. « Leau est magnifique
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Pompe du réseau caloporteur
sur une installation industrielle




comme fluide : faible viscosité, pH
neutre, utilisation alimentaire. Une
solution miracle, mais qui ne peut étre
utilisée en négatif. » indique Valérie
Gibert. Leau est utilisée dans une plage
de 0 a50°C. Le CO,, quand a lui, est non
toxique et non inflammable. Il présente
de belles propriétés thermodynamiques
et physiques. Sa grande particularité : il
offre la possibilité de travailler en dipha-
sique. C'est-a-dire que le CO: est
transporté sous forme liquide (a une
pression de 20 a 25 bars) mais, lors du
refroidissement de I'application, il peut
retourner sous forme gazeuse. L'éthanol
et le méthanol présentent des risques
puisqu’en tant qu'alcools ils sont inflam-
mables.

Les glycols : le mono-ethylene-glycol
et le mono-propyléne-glycol. Le premier
est toxique. Le second pas et convient
aux échanges en agroalimentaire. Avec
lui, « & basse température on peut des-
cendre a -30°C, avec cependant des vis-
cosités importantes. » note Serge
Francois.

Les solutions aqueuses :

* Les saumures de sels minéraux
(carbonate de potassium, chlorure de
calcium...). lls permettent d’'atteindre
des températures négatives, en fonc-
tion de la concentration, de -37°C a
-50°C. Cependant, le chlorure de cal-
cium a tendance a étre délaissé car
trop agressif.

« Les formiate et acétate de potassium.
Le formiate de potassium a des carac-
téristiques techniques physiques meil-
leures que l'acétate de potassium mais
il est plus agressif. « En mélangeant les
deux, on aboutit & un produit pas trop
agressif contenant des inhibiteurs de
corrosion intelligents. Les sels sont des
composants agressifs et dégradent les
tuyauteries en présence d'oxygene
et surtout dans le cas de fuite sur les
peintures et l'acier galvanisé. » expli-
que Serge Francois.

¢ LAlcali, un mélange ammoniac/eau
fabriqué en sous-produit par les usines
Grande Paroisse, spécialiste des engrais.
Ce fluide peut descendre a -45°C dans
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Chauffé par les énergies contenues
dans I'air, I'eau de pluie et les rayons
de soleil, le sol entourant une mai-
son emmagasine de I'énergie thermi-
que sous forme de calories. France
Géothermie propose de la capter
par le biais d'une pompe a chaleur
(PAC), c'est le principe de la géo-
thermie. La société concoit des cir-

Chauffage et rafraichissement géothermique

cuits combinant fluides frigorigeénes et
caloporteurs (eau glycolée, eau
seule) afin de chauffer une habita-
tion, une piscine, de I'eau sanitaire
etc. mais également de refroidir en
inversant le sens du fluide dans le
circuit, absorbant de la sorte les calo-
ries de la maison pour les évacuer a
I'extérieur.

la limite de concentration autorisée,
soit 25% selon la réglementation fran-
caise. Par contre, « si 'on dépasse cette
concentration linstallation devient
classée pour la protection de I'environ-
nement. Lindustriel doit alors faire une
demande d’autorisation aupres de la
préfecture. Une formalité qui complique
un peu son utilisation. » explique Valérie
Gibert. Autre inconvénient de ce mélan-
ge : il est assez agressif et nécessite en
fonction de sa température d'utilisation
un circuit en inox.

Les fluides élaborés :

* Les Dowtherm, fabriqués par Dow
Chemical et distribués par Univar en
France, ont une trés grande plage
d'utilisation, autorisant & la fois I'applica-
tion frigo et caloporteur : -10°C/300°C, -
35°C/330°C et -80°C/315°C.

* Avec les Tyfoxit, la « cuisine » des chi-

« Thermera », un caloporteur
biodégradable fabriqué a
partir de la betterave

mistes consiste a mettre les bons addi-
tifs en bonne quantité pour avoir une
homogénéité du produit et pouvoir
baisser son point de congélation tout
en gardant une viscosité la plus faible
possible. L'équilibre « sel + additif »
permet d'arriver au meilleur compro-
mis. Lobjectif est d’avoir un fluide qui
peut étre utilisé de -10°C a -60°C en
fonction de la concentration de sel
organique et d’'additifs. Le bémol reste
leur agressivité. Il faut toujours vérifier
la compatibilité avec les matériaux du
circuit sinon gare a la corrosion.

 Un caloporteur a base de betterave ?
Ca existe ! Commercialisé sous le nom
de « Thermera » par Dehon qui en
détient le brevet, ce produit élaboré a
partir de la bétaine est entierement
biodégradable, non toxique et non
corrosif. « C’est une solution chére
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mais intéressante pour son coté envi-
ronnemental. On I'utilise plutét en
basses températures jusqu'a -30°C
environ » détaille Serge Francois.

Les fluides de synthese : « C'est le
haut de gamme, ils sont plus chers »,
précise Alain Wilhelm dont la société,
Arkema, commercialise « Jarytherm »,
une gamme regroupant trois fluides
thermiques de synthese. Le Jarytherm
« DBT » (300°C/350°C) sert pour des
applications sous pression atmosphé-
rigue en hautes températures, il cir-
cule notamment dans les chaudiére
a serpentin. Le Jarytherm « BT06 »
convient aux procédés exigeant des
installations associant cycles de
chauffage et de refroidissement. Sa
plage de -40°C/280°C sans pression
peut monter a 350°C sous pression,
« idéal pour les applications de chimie
fine avec des réacteurs multi-pro-
duits, ou l'on effectue plusieurs réac-
tions dans le méme réacteur » sou-
ligne Alain Wilhelm. Le Jarytherm
« AX320 », comme il bout a 320°C, ce
bas de gamme est plutét utilisé vers les
300°C. « Méme si la gamme Jarytherm
peut étre utilisée a des températures
négatives, elle se révéle plus adaptée
au chauffage, en particulier si la réac-
tion est de l'ordre des 300°C. Il est
préférable de choisir d'autres flui-
des pour le refroidissement. » conseille
Alain Wilhelm. Ces trois fluides de
synthése sont des huiles. lls ne posent
donc pas de probleme de corrosion,
sont peu réactifs avec le métal puis-
que l'eau y est absente, et peu vis-
queux. Certes inflammables, ils ne
sont pas classés dangereux pour
I'environnement et exigent d'installer
des bacs de rétention en cas de fui-
tes. Les fluides de synthése s'averent
pratiques pour les controles d'échan-
tillon car, initialement, leur compo-
sition est bien définie. On peut donc
observer I'évolution du produit a tra-
vers ses réactions de dégradations...

On pourrait citer encore d'autres flui-
des tels que les silicones, longue est
la liste. Le livre « Frigoporteurs », édité par
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I'AFF (Association Francaise du Froid),
énumere tous les fluides frigo et calo-
porteur disponibles sur le marché.

La maintenance du circuit

Que l'on ait affaire a un circuit de
chauffage ou de refroidissement, les
conseils de base en matiere de main-
tenance restent les mémes. Vérifier
I'étanchéité du réseau, ne pas utiliser
différents types de métaux pour la
tuyauterie, ne pas laisser le circuit
ouvert plusieurs jours en contact avec
I'air, sans aucun fluide circulant, sous
peine d'oxydation....

« Avec le temps, des impuretés ris-
quent de former de la mousse, de la

« Jarytherm », la gamme
de fluides thermiques
de synthése d’Arkema

rouille ou de la boue. De plus, le calo-
porteur peut perdre de son efficacité
et ses caractéristiques peuvent étre
amenées a changer. Il faut donc sur-
veiller I'installation, faire périodique-
ment des prises d’échantillons, au
moins une fois par an », prévient Serge
Francois, « Notre Kit APC (Analyse
Périodique du Caloporteur) permet jus-
tement de réaliser cela. Les résultats
collectés sont interprétés par notre
laboratoire ». Lanalyse du prélevement
porte sur la couleur, la concentration, le
pH et la viscosité que I'on compare avec
le produit neuf. « Si on'y trouve des par-
ticules insolubles comme des produits
carbonés ou de la ferraille, il faudra
alors faire une filtration », explique Alain

Guide des frigoporteurs

« Frigoporteurs, guide technique
pour le refroidissement indirect »
est la bible de la profession. Publié
en 2005 par I'AFF, Association Fran-
caise du Froid, il donne tous les
éléments techniques nécessaires a
la réalisation des circuits frigopor-

teurs. Il est livré avec un CD-ROM
qui présente I'ensemble des flui-
des disponibles sur le marché, un
tableau d'aide au choix, et les tex-
tes réglementaires tant frangais
gu'européens. Plus d'infos sur
www.aff.asso.fr




DR

Wilhelm. « On contr6lera également I'indice
d’acide afin de vérifier si le fluide n'est pas
oxydé ; si tel était le cas cela voudrait dire
gu’il a été en contact avec l'air. On peut
aussi réaliser des chromatographies afin de
vérifier la composition chimique et il arrive
d'effectuer des distillations du produit en
laboratoire. Enfin, pour des questions de
sécurité, on vérifie le point d’'éclair, car en
cas de fuite cela peut provoquer une
inflammation. » poursuit-il. Le point d'éclair
étant la température la plus basse vers
laquelle les vapeurs d'un liquide mélangé
avec l'air ambiant peut s'enflammer sous
I'effet d'une flamme pilote.

Plusieurs instruments indiquent a tout instant
I'état du réseau. A commencer par les son-
des de température installées en amont et en
aval de I'utilisateur, ainsi que les filtres dont la
mission consiste a assurer la propreté du cir-
cuiten les changeant des gu'’ils sont colma-
tés. « Une tuyauterie qui n'a pas été bien
nettoyée va nuire aux performances du fluide
et de l'installation si il y a des particules d'acier
dues au réseau de tuyauteries. » rappelle
Valérie Gibert. Chez Dehon, un réfractometre
mesure sur site le point de congélation d'un
caloporteur a base de glycol, tandis qu'un
densimétre mesure la masse volumique du
liguide en vue de déterminer son point de
congélation.

Si tous ces controles et analyses révélaient

FRIGOPORTEURS

POUR LE REFROIDISSEMENT INOIRECT
{aver v CO-ROHA)

sous la directon de Maxime DUMINIL

LA

un souci quelconque, par exemple un pro-
bléme de pH, de fuite ou de température, il
serait tout a fait possible de faire des
appoints en fluide caloporteur. Mais atten-
tion ! « Celui-ci doit étre le méme produit, a
la méme concentration, et doit provenir du
méme fournisseur. » met en garde Valérie
Gibert, « Il ne faut surtout pas faire les me-
langes soi-méme. A part I'eau, les produits
ne sont pas purs, il y a toujours des additifs
dont il faut impérativement respecter les
concentrations initiales. »

Lorsque le caloporteur est usagé, les ap-
points ne suffisent plus. Il faut le changer.
Cependant, « on attend pas qu'il soit com-
plétement dégradé », prévient Alain Wilhelm.
L'opération de renouvellement du fluide se
déroule en plusieurs étapes : d'abord vider
l'installation a tous les points bas ; puis la
nettoyer avec un produit de ringage appro-
prié, lequel circule plusieurs heures. Vider
encore une fois pour évacuer l'eau de rin-
cage chargée de rouille et de boues. Cette
opération est répétée autant de fois qu'il le
faut jusqu'a obtenir une eau de ringcage
propre. On pourra ensuite verser le nou-
veau caloporteur dans le circuit.

Les fluides usagés sont stockés dans des
fts et renvoyés au distributeur. Celui-ci
doit s'assurer de la reprise, du traitement et
de I'élimination des caloporteurs. Dans la
majorité des cas, ils seront incinérés.

La durée de vie des caloporteurs est varia-
ble, entre 10 et 20 ans en moyenne. Selon
Alain Wilhelm, « plus la température d'utili-
sation est élevée, moins la durée de vie est
importante ». La gamme Jarytherm d’/Arkema,
utilisée pour les hautes températures, illus-
tre parfaitement ce phénoméne. A 300°C,
ces fluides sont quasiment éternel, a 320°C
on leur prédit 10 ans de vie, a 350°C on ne
leur accorde plus que quelques années
d'existence. La raison ? « Si on monte de 10°C,
on multiplie par 2 les réactions de dégrada-
tion », conclut Alain Wilhelm.

Olivier Roussard
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