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Introduction

Les refroidisseurs en cascade Sabroe répondent aux exigences de la directive européenne sur les
équipements sous pression (DESP) et de la plupart des sociétés de classification maritime. L’é-
changeur thermique est conçu pour être utilisé à différentes fins, notamment comme refroidis-
seur en cascade pour le couplage de circuits frigorifiques à différents fluides frigorigènes, tels que
le CO2/NH3. En outre, l’échangeur thermique peut être utilisé comme refroidisseur intermédiaire
dans les circuits frigorifiques utilisant le même fluide frigorigène dans les cas où une séparation
totale des circuits ou la condensation de différents gaz compatibles sont requises.

Suite à une conception intérieure unique et à une technologie de production et de construction de
pointe, l’échangeur thermique présente entre autres un encombrement limité, une charge ré-
duite de fluide frigorigène, un haut rendement et une plus grande protection contre le mélange
des différents fluides frigorigènes. Cela garantit un fonctionnement économique et respectueux
de l’environnement. À l’aide d’un programme Windows, il est facile de déterminer les dimensions
appropriées.

Description et fonction

Description

L’échangeur thermique est un évaporateur noyé pour gaz à condensation du côté tube. L’évapora-
tion a lieu du côté enveloppe. Le séparateur de liquide intégré protège le compresseur raccordé
contre le martèlement du liquide. Certains types d’échangeur thermique offrent un volume sup-
plémentaire dans la section du séparateur. Ce volume peut être utilisé comme réservoir basse
pression pour le fluide frigorigène liquide.

Dans les circuits frigorifiques à deux fluides frigorigènes différents (par exemple, CO2 du côté
basse pression et NH3 du côté haute pression), l’échangeur thermique peut transférer la chaleur
depuis le côté basse pression de l’installation vers le côté haute pression et conserver les deux
fluides frigorigènes complètement séparés l’un de l’autre.

La séparation totale de plusieurs circuits frigorifiques peut également être intéressante pour les
circuits contenant un seul fluide frigorigène mais plusieurs types d’huile, par exemple, dans les
pompes à chaleur.

L’échangeur thermique est principalement conçu pour la condensation de CO2 ou de NH3 et l’éva-
poration de NH3. Toutefois, l’échangeur thermique peut être utilisé comme un refroidisseur en
cascade avec la plupart des fluides frigorigènes compatibles.

L’échangeur thermique est fabriqué en acier carbone faiblement allié. Les plaques tubulaires sont
raccordées à l’aide de tuyaux en acier de 10/8 mm. Les tuyaux forment la surface de transfert de
la chaleur. Les couvercles d’extrémité peuvent être des couvercles soudés ou des couvercles
amovibles à brides.

Il existe deux types de plaques tubulaires au choix : une solution à plaque tubulaire unique ou
une solution à plaque tubulaire double. Les échangeurs thermiques à plaque tubulaire double pré-
sentent une petite cavité entre le côté tube et le côté enveloppe. Cela empêche le fluide frigori-
gène du côté enveloppe et le fluide frigorigène du côté tube de se mélanger. En cas de fuite, les
liquides frigorigènes s’écouleront d’abord dans cette cavité avant de sortir par la canalisation de
fuite. Toutes les canalisations doivent toujours être ouvertes à la pression atmosphérique. Un dé-
tecteur de fuite peut être raccordé pour signaler que le moment est venu de procéder à une
réparation.

Les entrées et sorties du côté tube sont positionnées dans les couvercles d’extrémité. Dans les
versions à une passe, l’entrée est positionnée dans l’un des couvercles d’extrémité et la sortie
dans le fond de l’autre couvercle. Dans les versions à deux passes, l’entrée et la sortie sont posi-
tionnées dans le même couvercle. En option, la version à deux passes peut être dotée d’une sortie
supplémentaire pour les condensats dans le fond du couvercle de refoulement.
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Les échangeurs thermiques doivent être installés à l’horizontale pour permettre aux fluides
condensés d’être évacués des tubes.

Fonction

Le gaz à condensation s’écoule depuis les couvercles vers le faisceau tubulaire. Les petits tuyaux
garantissent un design compact et une charge réduite de fluide frigorigène. Une ou plusieurs ca-
nalisations verticales sont établies dans le faisceau tubulaire. Assurant une circulation supplé-
mentaire de fluide frigorigène, ces canalisations garantissent un coefficient de transfert de
chaleur élevé et donc une conception encore plus compacte et une charge encore plus réduite.

Le faisceau tubulaire ne remplit pas complètement l’enveloppe puisque la section supérieure de
cette dernière fait fonction de séparateur de liquide vertical. L’aspiration homogène de gaz est as-
surée par un collecteur d’aspiration, tout comme l’injection de liquide est effectuée via un
collecteur.

En cas d’utilisation d’une huile non miscible, un récupérateur d’huile est positionné dans le fond
de l’évaporateur. Sa contenance correspond à une semaine environ de transfert d’huile. En cas de
refoulement automatique de l’huile ou d’utilisation d’une huile miscible, le récupérateur peut être
remplacé par un raccord pour un système de refoulement d’huile automatique ou un rectificateur
d’huile.

Les raccords pour la soupape de sûreté, la purge, etc. sont positionnés en haut de l’enveloppe.

Les raccords pour l’élimination des gaz sans condensation sont positionnés dans les couvercles
d’entrée et de sortie.
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Raccordements et dimensions

Raccorde-
ment

Désignation Dimensions Quantité Remarques

S1 Tubulure d’aspiration Voir le tableau Voir le
tableau

S2 Tubulure d’injection Voir le tableau Voir le
tableau

S3 Rectificateur d’huile Voir le tableau Voir le
tableau

Pas pour R717 du côté
enveloppe

S4 Réglage de niveau DN25 1
S5 Condensation à

l’entrée
Voir le tableau 1

S6 Condensation à la
sortie

Voir le tableau (1) S6 uniquement pour les
versions à deux passes

S6’ Condensation à la
sortie

Voir le tableau 1 Option pour la version à
deux passes

S7 Réglage de niveau DN25 1
S8 Tubulure de purge DN25 Voir le

tableau
S9 Sécurité et autre À préciser à la

commande
2

S10 Voir le tableau 1 Tubulure non utilisée

Carter d’huile uniquement pour être utilisé avec R717 du côté enveloppe.

ECSQ LS a c f
xx20 2000 - 1300 -
xx30 3000 1200 2300 1300
xx40 4000 1700 3250 1800
xx50 5000 2200 4000 2300
xx60 6000 2700 5000 2800

ECSQ DS d e
40 419 435 225
50 508 525 280
60 610 630 320
70 700 669 375
80 813 735 425
90 914 760 480
A0 1016 835 504
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Nom Type S1 S2 S5 S3 S6’ S6 g L

DN piè-
ces

DN piè-
ces

DN DN piè-
ces

mm mm

ECSQ 4020A2 50 1 25 1 25 25 1 40 50 -10 2719
ECSQ 4020B2 50 1 32 1 32 25 1 40 50 13 2728
ECSQ 4030A2 40 2 25 2 32 25 2 50 65 -10 3740
ECSQ 4030B2 50 2 25 2 40 25 2 50 65 10 3746
ECSQ 5020A2 65 1 32 1 40 25 1 50 65 54 2867
ECSQ 5020B2 65 1 40 1 40 25 1 50 65 56 2867
ECSQ 5020C2 80 1 40 1 40 25 1 50 65 56 2867
ECSQ 5030A2 50 2 32 2 40 25 2 50 65 54 3867
ECSQ 5030B2 65 2 32 2 50 25 2 65 80 54 3895
ECSQ 5030C2 65 2 32 2 50 25 2 65 80 54 3895
ECSQ 5030D2 80 2 40 2 65 25 2 65 100 83 3910
ECSQ 5040A2 65 2 32 2 50 25 2 65 80 54 4895
ECSQ 5040B2 65 2 40 2 50 25 2 65 100 56 4895
ECSQ 5040C2 80 2 40 2 65 25 2 65 100 56 4910
ECSQ 6020A2 65 1 40 1 40 25 1 50 65 121 3029
ECSQ 6020B2 80 1 50 1 50 25 1 65 80 127 3057
ECSQ 6020C2 100 1 50 1 50 25 1 65 80 127 3057
ECSQ 6020D2 100 1 65 1 65 25 1 65 100 107 3073
ECSQ 6030A2 65 2 32 2 50 25 2 65 80 118 4057
ECSQ 6030B2 65 2 40 2 65 25 2 65 100 121 4073
ECSQ 6030C2 80 2 40 2 65 25 2 80 100 121 4086
ECSQ 6030D2 100 2 50 2 80 25 2 80 100 101 4099
ECSQ 6040A2 65 2 40 2 65 25 2 65 100 121 5073
ECSQ 6040B2 80 2 50 2 80 25 2 80 100 127 5099
ECSQ 6040C2 100 2 50 2 80 25 2 80 100 127 5099
ECSQ 6040D2 100 2 65 2 80 25 2 100 125 107 5124
ECSQ 6050A2 80 2 50 2 65 25 2 80 100 127 6086
ECSQ 6050B2 100 2 50 2 80 25 2 80 100 127 6099
ECSQ 6050C2 100 2 65 2 80 25 2 100 125 135 6124
ECSQ 7030A2 80 2 40 2 65 25 2 65 100 151 4228
ECSQ 7030B2 80 2 50 2 80 25 2 80 100 157 4253
ECSQ 7030C2 100 2 50 2 80 25 2 80 100 157 4253
ECSQ 7030D2 100 2 65 2 80 25 2 100 125 121 4279
ECSQ 7040A2 80 2 50 2 80 25 2 80 100 157 5253
ECSQ 7040B2 100 2 50 2 80 25 2 100 125 157 5279
ECSQ 7040C2 100 2 65 2 80 25 2 100 125 165 5279
ECSQ 7050A2 100 2 50 2 80 25 2 100 125 157 6279
ECSQ 7050B2 100 2 65 2 100 25 2 100 125 165 6304
ECSQ 7050C2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 165 6304
ECSQ 7060A2 100 2 65 2 80 25 2 100 125 165 7279
ECSQ 7060B2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 165 7304
ECSQ 7060C2 125 2 80 2 100 25 2 100 150 173 7304
ECSQ 8030A2 80 2 50 2 80 25 2 80 100 178 4406
ECSQ 8030B2 100 2 50 2 80 25 2 100 125 178 4432
ECSQ 8030C2 100 2 65 2 80 25 2 100 125 186 4432
ECSQ 8030D2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 137 4457
ECSQ 8040A2 100 2 50 2 80 25 2 100 125 178 5432
ECSQ 8040B2 100 2 65 2 100 25 2 100 125 186 5457
ECSQ 8040C2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 186 5457
ECSQ 8040D2 125 2 80 2 125 25 2 125 150 142 5508
ECSQ 8050A2 100 2 65 2 100 25 2 100 125 186 6457
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Nom Type S1 S2 S5 S3 S6’ S6 g L

DN piè-
ces

DN piè-
ces

DN DN piè-
ces

mm mm

ECSQ 8050B2 125 2 65 2 100 25 2 100 150 186 6457
ECSQ 8050C2 125 2 80 2 125 25 2 125 150 193 6508
ECSQ 8060A2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 186 7457
ECSQ 8060B2 125 2 80 22 125 25 2 125 150 193 7508
ECSQ 8060C2 150 2 80 2 125 25 2 125 150 193 7508
ECSQ 9030A2 100 2 50 2 80 25 2 100 125 200 4533
ECSQ 9030B2 100 2 65 2 100 25 2 100 125 207 4559
ECSQ 9030C2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 207 4559
ECSQ 9030D2 125 2 80 2 125 25 2 125 150 158 4609
ECSQ 9040A2 100 2 65 2 100 25 2 100 125 207 5559
ECSQ 9040B2 125 2 65 2 100 25 2 100 150 207 5559
ECSQ 9040C2 125 2 80 2 125 25 2 125 150 214 5609
ECSQ 9050A2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 207 6559
ECSQ 9050B2 150 2 80 2 125 25 2 125 150 214 6609
ECSQ 9050C2 150 2 100 2 125 25 2 125 150 229 6609
ECSQ 9060A2 125 2 80 2 125 25 2 125 150 214 7609
ECSQ 9060B2 150 2 100 2 125 25 2 125 150 229 7609
ECSQ 9060C2 150 2 100 2 150 25 2 125 200 229 7638
ECSQ A040A2 125 2 65 2 100 25 2 100 125 231 5759
ECSQ A040B2 150 2 80 2 125 25 2 125 150 238 5810
ECSQ A040C2 150 2 80 2 125 25 2 125 150 238 5810
ECSQ A050A2 125 2 80 2 125 25 2 125 150 238 6810
ECSQ A050B2 150 2 100 2 125 25 2 125 150 253 6810
ECSQ A050C2 200 2 100 2 150 25 2 125 200 253 6839
ECSQ A060A2 150 2 80 2 125 25 2 125 150 238 7810
ECSQ A060B2 200 2 100 2 150 25 2 125 200 253 7839
ECSQ A060C2 200 2 100 2 150 25 2 150 200 253 7867
ECSQ 4020A1 50 1 25 1 25 25 1 50 - -10 2567
ECSQ 4020B1 50 1 32 1 32 25 1 50 - 13 2567
ECSQ 4030A1 40 2 25 2 32 25 2 65 - -10 3583
ECSQ 4030B1 50 2 25 2 40 25 2 65 - 10 3583
ECSQ 5020A1 65 1 32 1 40 25 1 65 - 54 2677
ECSQ 5020B1 65 1 40 1 40 25 1 65 - 56 2677
ECSQ 5020C1 80 1 40 1 40 25 1 65 - 56 2677
ECSQ 5030A1 50 2 32 2 40 25 2 65 - 54 3677
ECSQ 5030B1 65 2 32 2 50 25 2 80 - 54 3690
ECSQ 5030C1 65 2 32 2 50 25 2 80 - 54 3690
ECSQ 5030D1 80 2 40 2 65 25 2 100 - 83 3715
ECSQ 5040A1 65 2 32 2 50 25 2 80 - 54 4690
ECSQ 5040B1 65 2 40 2 50 25 2 100 - 56 4715
ECSQ 5040C1 80 2 40 2 65 25 2 100 - 56 4715
ECSQ 6020A1 65 1 40 1 40 25 1 65 - 121 2812
ECSQ 6020B1 80 1 50 1 50 25 1 80 - 127 2824
ECSQ 6020C1 100 1 50 1 50 25 1 80 - 127 2824
ECSQ 6020D1 100 1 65 1 65 25 1 100 - 107 2850
ECSQ 6030A1 65 2 32 2 50 25 2 80 - 118 3824
ECSQ 6030B1 65 2 40 2 65 25 2 100 - 121 3850
ECSQ 6030C1 80 2 40 2 65 25 2 100 - 121 3850
ECSQ 6030D1 100 2 50 2 80 25 2 100 - 101 3850
ECSQ 6040A1 65 2 40 2 65 25 2 100 - 121 4850
ECSQ 6040B1 80 2 50 2 80 25 2 100 - 127 4850
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Nom Type S1 S2 S5 S3 S6’ S6 g L

DN piè-
ces

DN piè-
ces

DN DN piè-
ces

mm mm

ECSQ 6040C1 100 2 50 2 80 25 2 100 - 127 4850
ECSQ 6040D1 100 2 65 2 80 25 2 125 - 107 4875
ECSQ 6050A1 80 2 50 2 65 25 2 100 - 127 5850
ECSQ 6050B1 100 2 50 2 80 25 2 100 - 127 5850
ECSQ 6050C1 100 2 65 2 80 25 2 125 - 135 5875
ECSQ 7030A1 80 2 40 2 65 25 2 100 - 151 3971
ECSQ 7030B1 80 2 50 2 80 25 2 100 - 157 3971
ECSQ 7030C1 100 2 50 2 80 25 2 100 - 157 3971
ECSQ 7030D1 100 2 65 2 80 25 2 125 - 121 3996
ECSQ 7040A1 80 2 50 2 80 25 2 100 - 157 4971
ECSQ 7040B1 100 2 50 2 80 25 2 125 - 157 4996
ECSQ 7040C1 100 2 65 2 80 25 2 125 - 165 4996
ECSQ 7050A1 100 2 50 2 80 25 2 125 - 157 5996
ECSQ 7050B1 100 2 65 2 100 25 2 125 - 165 5996
ECSQ 7050C1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 165 5996
ECSQ 7060A1 100 2 65 2 80 25 2 125 - 165 6996
ECSQ 7060B1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 165 6996
ECSQ 7060C1 125 2 80 2 100 25 2 150 - 173 7025
ECSQ 8030A1 80 2 50 2 80 25 2 100 - 178 4088
ECSQ 8030B1 100 2 50 2 80 25 2 125 - 178 4113
ECSQ 8030C1 100 2 65 2 80 25 2 125 - 186 4113
ECSQ 8030D1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 137 4113
ECSQ 8040A1 100 2 50 2 80 25 2 125 - 178 5113
ECSQ 8040B1 100 2 65 2 100 25 2 125 - 186 5113
ECSQ 8040C1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 186 5113
ECSQ 8040D1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 142 5142
ECSQ 8050A1 100 2 65 2 100 25 2 125 - 186 6113
ECSQ 8050B1 125 2 65 2 100 25 2 150 - 186 6142
ECSQ 8050C1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 193 6142
ECSQ 8060A1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 186 7113
ECSQ 8060B1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 193 7142
ECSQ 8060C1 150 2 80 2 125 25 2 150 - 193 7142
ECSQ 9030A1 100 2 50 2 80 25 2 125 - 200 4200
ECSQ 9030B1 100 2 65 2 100 25 2 125 - 207 4200
ECSQ 9030C1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 207 4200
ECSQ 9030D1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 158 4228
ECSQ 9040A1 100 2 65 2 100 25 2 125 - 207 5200
ECSQ 9040B1 125 2 65 2 100 25 2 150 - 207 5228
ECSQ 9040C1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 214 5228
ECSQ 9050A1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 207 6200
ECSQ 9050B1 150 2 80 2 125 25 2 150 - 214 6228
ECSQ 9050C1 150 2 100 2 125 25 2 150 - 229 6228
ECSQ 9060A1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 214 7228
ECSQ 9060B1 150 2 100 2 125 25 2 150 - 229 7228
ECSQ 9060C1 150 2 100 2 150 25 2 200 - 229 7279
ECSQ A040A1 125 2 65 2 100 25 2 125 - 231 5372
ECSQ A040B1 150 2 80 2 125 25 2 150 - 238 5401
ECSQ A040C1 150 2 80 2 125 25 2 150 - 238 5401
ECSQ A050A1 125 2 80 2 125 25 2 150 - 238 6401
ECSQ A050B1 150 2 100 2 125 25 2 150 - 253 6401
ECSQ A050C1 200 2 100 2 150 25 2 200 - 253 6451
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Nom Type S1 S2 S5 S3 S6’ S6 g L

DN piè-
ces

DN piè-
ces

DN DN piè-
ces

mm mm

ECSQ A060A1 150 2 80 2 125 25 2 150 - 238 7401
ECSQ A060B1 200 2 100 2 150 25 2 200 - 253 7451
ECSQ A060C1 200 2 100 2 150 25 2 200 - 253 7451

Toutes les données sont provisoires. À confirmer à la commande.

Diamètre 16 21 27 32 41 50 60 70 80 90 A0
Longueur S 80 80 80 100 100 120 120 120 150 150 175
Hauteur T 225 250 280 350 435 525 630 669 735 760 835
Profondeur U 278 328 384 449 569 680 816 925 1025 1131 1237
Boulons V 178 228 284 329 449 560 641 750 850 960 1007
Hauteur
libre

W 100 100 100 130 150 180 205 205 205 205 205

Profondeur
du pied

X 100 100 100 120 120 120 175 175 175 175 230

Orifices des
boulons

O 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

DO

Coupe X = SCH40
Coupe Y = SCH80

Épaisseur standard DIN2448

Coupe = ligne de marquage standard
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Diamètre
nominal
raccord

Diamètre
extérieur
raccord

Épaisseur de
raccord
standard

Raccords
possibles

DN o OD DIN2448
ANSI SCH40
coupe X

ANSI SCH80
coupe X

15 1/2 21,3 2,3 7 11
20 3/4 26,9 2,3 7 11
25 1 33,7 2,6 8 13
32 1 1/4 42,4 2,6 9 14
40 1 1/2 48,3 2,6 9 15
50 2 60,3 2,9 9 16
65 2 1/2 76,1 2,9 20 22
80 3 88,9 3,2 14 23
100 4 114,3 3,6 15 25
125 5 139,7 4,0 15 27
150 6 168,3 4,5 15 31
200 8 219,1 6,3 15 31
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Plaque signalétique

Expédition

À sa livraison, l’échangeur thermique doit être obturé et sa surface doit avoir été apprêtée. L'ap-
prêt n'est pas conçu pour un stockage à l'extérieur. Si l’échangeur thermique ne doit pas être mis
en service immédiatement, prendre les mesures nécessaires pour empêcher qu'il ne soit corrodé
ou contaminé.

L’échangeur thermique ne peut être soulevé qu'à l'état vide. Veiller à ce qu'il ne subisse pas de
coups ni de secousses durant le transport. En cas de levage de l’échangeur thermique avant qu'il
ne soit intégré dans le groupe, il est impératif d'utiliser des sangles autour de l'enveloppe.

Le poids est indiqué dans la fiche technique.

Il est possible de rédiger une feuille d'expédition lors de l'intégration de l’échangeur thermique
dans le groupe.
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Procédure

Les dispositifs de protection du site et des personnes doivent être conformes à la norme EN 378-3
ou aux exigences nationales.

Dès la réception, il convient de contrôler si l’échangeur thermique a subi des dommages durant le
transport. En cas d'endommagement, l'échangeur thermique ne doit pas être installé ni démarré.
Lors du placement de l’échangeur thermique, s'assurer de laisser suffisamment d'espace pour les
inspections, l'entretien et les évacuations d'urgence.

Les fondations doivent être suffisamment robustes, puisqu'elles sont conçues pour servir d'appui
permanent sans s'affaisser et absorber toute vibration externe normale.

L’échangeur thermique est équipé d’un support pour une installation à l’horizontale. Il est à noter
que pour certains types de refroidisseur en cascade, une inclinaison est requise vers la tubulure
de sortie des condensats (cf. section ).

Les canalisations obturées doivent être découpées à hauteur de la rainure de découpe selon
l'épaisseur du métal des tuyaux correspondants. S'assurer qu'aucune impureté ne pénètre dans
l’échangeur thermique durant l'installation.

N'enlever les bouchons et les couvercles de protection qu'au moment de l'installation.

Le système tout entier doit être propre avant d'être mis en service. Dans certaines conditions, il
peut être nécessaire d'utiliser des crépines dans la tuyauterie.

Lors du montage des raccords, veiller à ce que les tensions à l'intérieur de l’échangeur thermique
durant les tests, le démarrage, la marche et les immobilisations ne dépassent pas les valeurs au-
torisées. Les vibrations doivent être minimisées, si possible à l'aide d'un amortisseur de
vibrations.

Sauf pour les piquages, les cales de montage et les supports, aucune opération de soudage n’est
autorisée sur l’échangeur thermique.

L’échangeur thermique doit être protégé contre tout dépassement des pressions et températures
autorisées.

La différence de température maximum (enveloppe-tube) est de 20K dans des conditions de mar-
che normales.

Toutes les surfaces extérieures doivent avoir reçu une couche de protection anticorrosion pour
permettre à l’échangeur thermique d'être installé dans certains environnements sans risquer de
corroder.

Les surfaces chaudes doivent être indiquées par « Surface chaude ! ».
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Équipement de sécurité

Avant d'être mis en service, l’échangeur thermique doit être doté d'un équipement de sécurité. La
responsabilité de cet équipement incombe au fabricant des installations frigorifiques, puisqu'il
n'est pas inclus dans la fourniture de l’échangeur thermique.

Démarrage et exploitation

Avant la mise en marche, s'assurer que tous les raccords sont étanches.

Afin d'éviter tout risque d'accident et de blessure, le responsable de l'installation de réfrigération,
préalablement à la mise en service, doit s'assurer que les opérateurs ont reçu une formation adé-
quate et des instructions correctes. La formation doit se baser sur les manuels d'instructions du
groupe concernant la conception, la supervision, l'utilisation et l'entretien du système ainsi que la
manipulation du frigorigène utilisé.

Le frigorigène doit être purgé et chargé conformément aux consignes figurant dans le manuel
d'instructions du groupe.

Avant d'être utilisée, l'installation frigorifique doit faire l'objet d'un essai d'étanchéité et être ins-
pectée par une personne autorisée.

La réglementation locale en matière de santé et de sécurité doit être respectée.

La personne autorisée rédige un certificat qui doit être conservé par l'utilisateur.

L’échangeur thermique ne peut en aucun cas fonctionner à des températures ou pressions supéri-
eures à celles indiquées dans les spécifications de conception. Toute utilisation au-delà des spéci-
fications risque de provoquer des contraintes excessives et d’endommager gravement le faisceau
tubulaire de l’échangeur thermique. En cours de marche, le système doit être complètement rem-
pli de fluide de service du côté bateau.

Mise enmarche

L’échangeur thermique étant équipé d’une plaque tubulaire fixe, les fluides doivent être introduits
de manière à minimiser la dilatation différentielle entre l’enveloppe et les tubes.

Arrêt complet

L’échangeur thermique étant équipé d’une plaque tubulaire fixe, l’arrivée des fluides doit être
coupée de manière à minimiser la dilatation différentielle entre l’enveloppe et les tubes.

Chocs thermiques

L’échangeur thermique ne doit pas être exposé à de brusques fluctuations de température. Des
fluides chauds ne peuvent pas être soudainement introduits lorsque le groupe est froid. De mê-
me, des fluides froids ne peuvent pas être soudainement introduits lorsque le groupe est chaud.
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Maintenance

L'inspection doit exclusivement être confiée à du personnel qualifié.

L'expérience indiquera à quelle fréquence il convient d'inspecter l’échangeur thermique. Cette
fréquence dépend des conditions de marche. Johnson Controls Denmark recommande une ins-
pection tous les mois pendant la période de rodage. Après six mois de marche, il convient de défi-
nir un programme d'entretien. Au minimum, Johnson Controls Denmark recommande une
inspection tous les trois mois.

Il est interdit de démonter ou de serrer les raccords pendant que l'équipement est sous pression.

L'inspection périodique tout au long de la durée de vie de l’échangeur thermique doit être
conforme aux exigences de la législation nationale ou de la norme EN 378-2. De même, une ins-
pection visuelle des raccords, des surfaces extérieures, des bases, de l'amortisseur de vibrations
et de l'équipement de sécurité doit être exécutée.

En cas de corrosion, d'érosion ou d'autres anomalies observées sur l’échangeur thermique, celui-
ci doit être inspecté par un tiers agréé qualifié qui délivrera l'autorisation requise pour continuer
d'utiliser l’échangeur thermique. Le cas échéant, toute réparation sera confiée à du personnel
agréé, de concert avec le tiers qualifié et Johnson Controls Denmark. Si l'autorisation requise
pour continuer d'utiliser l’échangeur thermique n'est pas octroyée, celui-ci doit alors être mis au
rebut.

Dans des conditions de marche normales, aucun nettoyage intérieur n’est requis.

La garniture d'étanchéité et la surface jointée doivent être soigneusement nettoyées et ne pré-
senter aucune rayure ni autre défectuosité. Vérifier que la garniture d'étanchéité est correcte-
ment positionnée avant de la resserrer.
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Pièces de rechange

Les pièces de rechange peuvent être commandées directement auprès de Johnson Controls Den-
mark. Lors de toute commande, il convient d'indiquer le nom de la pièce requise ainsi que le nu-
méro de série de l’échangeur thermique, son type, ses dimensions et les autres informations
figurant sur la plaque signalétique.

Élimination conformément à la réglementation environnementale

L’échangeur thermique ne contient pas de matériaux nocifs pour l'environnement, tels que de
l'amiante, du mercure ou des métaux lourds.

Toutes les pièces de l’échangeur thermique peuvent être réutilisées après avoir été mises au
rebut.

• Le fluide frigorigène et l'huile doivent être vidés avant toute destruction.

• Toutes les pièces en acier peuvent être réutilisées après avoir été refondues.

• Durant la refonte, le revêtement de surface sera éliminé sans nuire à l'environnement.
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Poids, charge et volume

R717 R744 R717
Côté
enve-
loppe

Côté
tube

Poids * Évapo-
rateur

Nom Type Charge Charge
Volume
du ré-
servoir

Hau-
teur de
liquide
au-des-
sus des
tubes

Volume Volume Vide
Puis-
sance
**

dm^3 dm^3 dm^3 mm dm^3 dm^3 kg kW
ECSQ 4020A 36 13 0 5 208 82 759 79
ECSQ 4020B 43 16 0 5 200 87 780 101
ECSQ 4030A 54 19 0 5 313 95 909 117
ECSQ 4030B 64 24 0 5 300 103 944 150
ECSQ 5020A 53 20 0 5 332 141 1263 124
ECSQ 5020B 63 25 0 5 319 149 1294 158
ECSQ 5020C 71 30 0 5 307 156 1321 187
ECSQ 5030A 79 30 0 5 498 156 1481 184
ECSQ 5030B 94 38 0 5 478 174 1540 234
ECSQ 5030C 107 45 0 5 461 185 1581 278
ECSQ 5030D 135 58 0 5 428 211 1670 361
ECSQ 5040A 105 40 0 5 664 177 1715 241
ECSQ 5040B 125 51 0 5 637 199 1788 308
ECSQ 5040C 143 59 0 5 614 213 1848 366
ECSQ 6020A 72 29 162 47 484 233 1681 178
ECSQ 6020B 88 37 120 47 465 253 1738 227
ECSQ 6020C 103 44 84 47 448 264 1778 270
ECSQ 6020D 131 57 0 5 417 291 1860 350
ECSQ 6030A 108 43 243 47 726 263 1942 265
ECSQ 6030B 133 55 180 47 697 289 2020 336
ECSQ 6030C 154 65 126 47 673 308 2088 397
ECSQ 6030D 196 83 0 5 625 338 2211 516
ECSQ 6040A 144 58 324 47 968 293 2204 347
ECSQ 6040B 177 73 240 47 929 321 2316 445
ECSQ 6040C 206 85 168 47 897 342 2402 526
ECSQ 6040D 262 113 0 5 834 396 2578 684
ECSQ 6050A 180 71 405 47 1210 318 2478 429
ECSQ 6050B 221 90 300 47 1162 349 2619 547
ECSQ 6050C 257 109 210 47 1121 389 2729 653
ECSQ 7030A 146 59 342 65 960 348 2577 361
ECSQ 7030B 181 74 261 65 921 378 2680 461
ECSQ 7030C 211 87 189 65 888 400 2773 542
ECSQ 7030D 269 115 0 5 824 459 2942 705
ECSQ 7040A 194 77 456 65 1280 383 2936 474
ECSQ 7040B 241 100 348 65 1228 435 3099 604
ECSQ 7040C 282 118 252 65 1184 464 3217 725
ECSQ 7050A 243 99 570 65 1600 432 3335 587
ECSQ 7050B 302 124 435 65 1535 474 3511 747
ECSQ 7050C 352 145 315 65 1479 510 3658 881
ECSQ 7060A 291 117 684 65 1920 463 3698 698
ECSQ 7060B 362 147 522 65 1842 513 3907 890
ECSQ 7060C 423 175 378 65 1775 566 4101 1051
ECSQ 8030A 192 77 462 75 1295 498 3210 469
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R717 R744 R717
Côté
enve-
loppe

Côté
tube

Poids * Évapo-
rateur

Nom Type Charge Charge
Volume
du ré-
servoir

Hau-
teur de
liquide
au-des-
sus des
tubes

Volume Volume Vide
Puis-
sance
**

dm^3 dm^3 dm^3 mm dm^3 dm^3 kg kW
ECSQ 8030B 240 100 351 75 1244 556 3367 598
ECSQ 8030C 280 116 255 75 1201 584 3478 712
ECSQ 8030D 358 148 0 5 1117 637 3686 925
ECSQ 8040A 256 104 616 75 1727 563 3674 616
ECSQ 8040B 319 130 468 75 1659 606 3853 785
ECSQ 8040C 373 152 340 75 1601 644 4016 933
ECSQ 8040D 477 200 0 5 1489 742 4316 1213
ECSQ 8050A 320 127 770 75 2159 602 4114 764
ECSQ 8050B 399 163 585 75 2074 671 4367 980
ECSQ 8050C 467 193 425 75 2001 730 4573 1156
ECSQ 8060A 384 151 924 75 2590 642 4571 907
ECSQ 8060B 479 195 702 75 2489 734 4872 1156
ECSQ 8060C 560 229 510 75 2401 790 5104 1367
ECSQ 9030A 245 99 582 85 1633 666 4299 593
ECSQ 9030B 307 124 441 85 1568 707 4455 761
ECSQ 9030C 359 145 321 85 1513 742 4597 898
ECSQ 9030D 460 191 0 5 1407 844 4867 1168
ECSQ 9040A 327 129 776 85 2177 716 4862 785
ECSQ 9040B 409 166 588 85 2091 789 5102 1003
ECSQ 9040C 479 196 428 85 2018 852 5302 1179
ECSQ 9050A 409 159 970 85 2722 766 5438 970
ECSQ 9050B 511 206 735 85 2614 868 5770 1238
ECSQ 9050C 599 241 535 85 2522 927 5997 1456
ECSQ 9060A 491 194 1164 85 3266 850 6046 1156
ECSQ 9060B 613 244 882 85 3137 932 6426 1460
ECSQ 9060C 718 291 642 85 3026 1035 6710 1746
ECSQ A040A 409 159 964 94 2705 952 6875 962
ECSQ A040B 512 205 728 94 2598 1062 7186 1238
ECSQ A040C 600 240 532 94 2507 1120 7400 1460
ECSQ A050A 511 201 1205 94 3381 1056 7590 1191
ECSQ A050B 640 252 910 94 3248 1141 7958 1518
ECSQ A050C 750 302 665 94 3134 1253 8278 1812
ECSQ A060A 613 239 1446 94 4057 1118 8298 1421
ECSQ A060B 768 305 1092 94 3898 1259 8759 1812
ECSQ A060C 901 360 798 94 3761 1369 9114 2153

*) Version à deux passes avec couvercles d’extrémité à brides.

**) Qnom : R717, évaporation côté enveloppe à -10 °C ; R744, évaporation côté tube à -5 °C.

Toutes les données sont provisoires. À confirmer à la commande.
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Limites d’exploitation

Température de calcul :
Côté enveloppe (max./min.) 50/-40 °C
Côté tube (max./min.) 100/-40 °C

Plage LMTD type : 4 à 10K

Pression de service :
Côté enveloppe (max./min.) 21/-1 barg
Côté tube (max./min.) 40/-1 barg

Vitesse :
Vitesse min. recommandée du côté tube (entrée) : 4 m/s

Engorgement :
Ammoniac (R717) se condensant à l’intérieur des
tubes

0,0001 m2K/W

Autres fluides frigorigènes se condensant à l’intérieur
des tubes

0 m2K/W

Sélection de votre échangeur thermique

L’échangeur thermique est proposé selon différentes longueurs et différents diamètres afin de
couvrir un large éventail de puissances. La puissance est calculée par le programme Windows
COMP1.

De manière générale, l’échangeur thermique le plus abordable est assez long et présente un petit
diamètre. Dans certains cas (par exemple, sur les navires de petite taille), il peut s’avérer néces-
saire de choisir un échangeur thermique court présentant un grand diamètre par rapport au sépa-
rateur de liquide intégré.

Explication de la dénomination de type

Utilisation de l’échangeur thermique

Raccorder l’entrée de l’échangeur thermique (5) à la source du gaz condensé - généralement, la
canalisation de refoulement sur les compresseurs basse pression. La sortie de l’échangeur ther-
mique (6) est généralement raccordée à la conduite de liquide du système basse pression.

Raccorder la sortie d’aspiration de l’échangeur thermique (1) à la conduite d’aspiration du
compresseur haute pression, et l’entrée d’injection (2) à la conduite de liquide du système haute
pression.

E C S Q 50 30 A 2

Le 6e chiffre indique le nombre de passes du côté tube

Le 5e chiffre est une lettre qui fait référence au modèle tubulaire

3e et 4e chiffres : longueur du réservoir en dm

1er et 2e chiffres : diamètre du réservoir en cm
Si le premier chiffre est remplacé par la lettre A, la mesure est exprimée en dm : A0 signifie DN1000

Q : Tube lisse ø10/8

S : Acier carbone faiblement allié

C : Condensation à l’intérieur des tubes

E : Évaporation à l’extérieur des tubes
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Il est crucial de veiller à ce qu’il y ait un niveau suffisant de fluide frigorigène liquide du côté enve-
loppe. Cela peut être contrôlé par un flotteur basse pression ou par un flotteur haute pression à
l’aide de la charge de fluide frigorigène mesurée.

Le niveau de liquide optimal peut être ajusté et contrôlé en observant le voyant liquide monté sur
le haut de l’enveloppe. La rangée supérieure de tuyaux doit être recouverte de fluide frigorigène
(10-20 mm au-dessus de la surface supérieure des tuyaux). Attention ! Les évaporateurs noyés
n’exigent pas de surchauffe.

Le capteur du niveau de liquide peut être raccordé aux raccords de l’indicateur de niveau 4 et 7.

Un niveau de liquide trop élevé risque, le cas échéant, de provoquer des dégâts ou des accidents.

En cas d’utilisation d’une huile miscible du côté enveloppe, un rectificateur d’huile doit être monté
ou la concentration d’huile doit être maintenue en dessous de 0,5 % poids dans le fluide
frigorigène.

L’échangeur thermique est principalement conçu pour une condensation complète des gaz sur-
chauffés ou saturés ne contenant aucun liquide. Les calculs COMP1 présupposent cette condition.
Dans tout autre cas (par exemple, en cas de condensation partielle ou de gaz contenant du li-
quide), contacter le département SABROE Heat Exchanger Group.

Sur les refroidisseurs en cascade à doubles plaques tubulaires, un détecteur de fuite peut être
raccordé aux raccords prévus à cet effet (15) sur la plaque tubulaire.

Description technique

Matériaux
Acier carbone faiblement allié
Joints Fibre

Peinture Vitesse Apprêt 30 my

Homologations Autorités Codes de conception
DESP
Classification LRS, DNV, GL, RINA, BV, ABS,

NK
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Puissance nominale

Diamètre Longueur * Qnom **
mm m kW

ECSQ 40xxxx 419 2, 3 79-150
ECSQ 50xxxx 509 2, 3, 4 124-366
ECSQ 60xxxx 610 2, 3, 4, 5 178-653
ECSQ 70xxxx 700 3, 4, 5, 6 361-1051
ECSQ 80xxxx 813 3, 4, 5, 6 469-1367
ECSQ 90xxxx 914,4 3, 4, 5, 6 593-1739
ECSQ A0xxxx 1016 4, 5, 6 962-2153

* Longueur du groupe (sans les couvercles d’extrémité)

**Qnom : R717, évaporation côté enveloppe à -10 °C ; R744, évaporation côté tube à -5 °C

Données basées sur la version COMP1 18.00RC2.

 

    ECSQ 40xxxx   
ECSQ 50xxxx   
ECSQ 60xxxx   
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ECSQ 80xxxx   
ECSQ 90xxxx   
ECSQ A0xxxx  
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Solution ECSQ à double plaque tubulaire

Option : dispositif de détection de fuite

En cas de fuite, les liquides frigorigènes s’écouleront d’abord dans la cavité avant de sortir par la
canalisation de fuite. Toutes les canalisations de fuite doivent toujours être ouvertes à la pression
atmosphérique. Un détecteur de fuite peut être raccordé pour signaler que le moment est venu
de procéder à une réparation.

Coupe transversale montrant la cavité

   Cavité entre le côté   
tube et le côté enveloppe  

Canalisation de fuite

NH3    CO   2  

Isolation
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