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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I''SO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne, saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 5149-2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 86, Froid.et climatisation, sous-comité SC 1,
Sécurité et exigences environnementales des systémes de réfrigération.

Cette deuxiéme édition annule et remplacela premiére” édition (ISO 5149:1993), qui a fait I'objet d'une
révision technique.

L'ISO 5149 comprend les parties suivantes, présentées~sous le titre général Systémes de réfrigération et
pompes a chaleur — Exigences de sécurité et d'environnement :

— Partie 1 : Définitions, classification et critetesde choix,
— Partie 2 : Conception, construction, €ssais, marquage et documentation,
— Partie 3 : Installation in situ,

— Partie 4 : Fonctionnement, maintenance, réparation et récupération.

iv © ISO 2009 — Tous droits réservés
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Introduction

La norme a pour but de favoriser la conception, la construction, la mise au rebut, l'installation et I'exploitation
en toute sécurité des systémes de réfrigération.

La réponse de l'industrie au probleme des CFC a accéléré la mise au point de fluides frigorigénes de
remplacement. L'arrivée sur le marché de nouveaux fluides et mélanges de fluides frigorigénes et
l'introduction de nouvelles classifications de sécurité sont a I'origine de la révision de la norme.

La présente norme est orientée vers la sécurité des personnes et des biens dans ou a proximité des locaux
abritant des installations de réfrigération. Elle comprend des spécifications relatives a la fabrication d'un
systéme étanche.

L'objectif de la norme est de réduire au minimum les dangers possibles pour les personnes, les biens et
I'environnement engendrés par les systémes de réfrigération et les fluides frigorigénes. Ces dangers sont
essentiellement associés aux caractéristiques physiques €t chimiques des fluides frigorigénes ainsi qu'aux
pressions et températures survenant dans les cycles de réfrigération.

Les fluides frigorigénes, leurs mélanges et leurs combinaisons avec les huiles, I'eau et d'autres matériaux, qui
sont présents dans le systéme de réfrigération,.de maniere intentionnelle ou non, affectent de l'intérieur les
matériaux, chimiquement et physiquement, par-exemple, a causecde la pression et de la température. lls
peuvent, s'ils ont des propriétés destructives, présenter des sisques pour les personnes, les biens et
I'environnement, directement ou indirectementi en raison de’ leurs effets globaux a long terme (ODP, GWP)
lorsqu'ils s'échappent du systéme_-de’ réfrigération. sLes “spécifications de ces fluides, mélanges et
combinaisons de fluides frigorigénes,sontidonnées’ dans.des normes pertinentes, telles que I'SO 817, et ne
sont pas incluses dans la présente-norme.
Les dangers engendrés par la pression et la température dans les systémes de réfrigération peuvent étre dus
au fluide frigorigéne en phase vapeur, en phase liquide ou en phases combinées. De plus, I'état du fluide
frigorigéne et les contraintes qu'il exerce 'sur les différents composants ne dépendent pas seulement des
processus et des fonctions a l'intérieur.de I'équipement, mais aussi de facteurs externes.
Les dangers potentiels comprennent :
a) l'effet direct d'une température extréme, par exemple :

— fragilisation des matériaux a basse température ;

— congélation de liquide en espace clos ;

— contraintes thermiques ;

— variations du volume dues aux variations de température ;

— effets nocifs sur les personnes causés par les basses températures ;

— surfaces chaudes pouvant étre touchées ;
b) la pression excessive due, par exemple, a:

— l'augmentation de la pression de condensation, causée par un refroidissement inadéquat, une

pression partielle de gaz non condensables ou une accumulation d'huile ou de fluide frigorigéne en
phase liquide ;

© ISO 2009 — Tous droits réservés \Y
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— l'augmentation de la pression de vapeur saturée due a un échauffement externe excessif, par
exemple d'un refroidisseur de liquide, ou lors du dégivrage d'un refroidisseur d'air, ou une
température ambiante élevée quand l'installation est a l'arrét ;

— la dilatation du fluide frigorigéne en phase liquide dans un espace clos sans présence de vapeur,
causeée par une élévation extréme de la température ;

— incendie ;
c) l'effet direct de la phase liquide, par exemple :
— charge excessive de fluide frigorigéne ou équipement noyé par le fluide frigorigéne ;

— présence de liquide dans les compresseurs, causée par siphonage ou condensation dans le
compresseur ;

— coup de bélier dans les tuyauteries ;

— manque de lubrification d0 a I'émulsification de I'huile ;
d) la fuite des fluides frigorigénes, par exemple :

— incendie ;

— explosion ;

— toxicité ;

— effets caustiques ;

— gelure de la peau ;

— asphyxie ;

— panique ;

— problemes environnementaux ‘possibles, tels que dégradation de la couche d'ozone et effet de
serre ;

e) des parties mobiles de la machine, par exemple :

— Dblessures ;

— détérioration de I'acuité auditive engendrée par un bruit excessif ;

— dommages dus aux vibrations.
L'attention est attirée sur les dangers communs a tous les systémes de compression, tels que température
élevée au refoulement, coups de liquide, fausse manipulation ou diminution de la résistance mécanique
causée par la corrosion, I'érosion, les contraintes thermiques, les contraintes de fatigue, les coups de bélier
ou les vibrations.
Il convient, toutefois, de préter une attention particuliére a la corrosion dans les systémes de réfrigération car
des conditions spécifiques sont engendrées par l'alternance des givrages et dégivrages ou le revétement de

I'équipement par l'isolation.

L'Annexe B indique les critéres relatifs a la sécurité et aux aspects environnementaux de différents fluides
frigorigénes utilisés en réfrigération et climatisation.

Vi © ISO 2009 — Tous droits réservés
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Le Tableau B.1 indique la quantité de fluide frigorigéne dans un espace donné qui, lorsqu'elle est dépassée,
exige une attention supplémentaire, y compris I'utilisation d'une salle des machines ou de mesures de
protection supplémentaires pour éviter les risques associés a un danger.

Les fluides frigorigénes couramment utilisés, a I'exception de I'ammoniac (R-717), sont plus lourds que l'air. |l
convient d'éviter la formation de poches de vapeurs de fluide frigorigéne lourdes et stagnantes par un
positionnement approprié des bouches d'aération et des ouvertures de refoulement. Toutes les salles des
machines doivent étre équipées d'une ventilation mécanique commandée par les alarmes déclenchées par le
manque d'oxygéne ou par les vapeurs de fluide frigorigéne.

© 1SO 2009 — Tous droits réservés Vii
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Systemes de réfrigération et pompes a chaleur — Exigences de
sécurité et d'environnement —

Partie 2:
Conception, construction, essais, marquage et documentation

1 Domaine d'application

La présente norme spécifie les exigences relatives a la sécurité des personnes et des biens, fournit des
recommandations pour la protection de I'environnement et établit des procédures pour I'exploitation, la
maintenance et la réparation des systémes de réfrigération et la récupération des fluides frigorigénes.

La présente norme s'applique :

a) aux systemes de réfrigération, fixes ou mobiles, de toutes tailles, y compris les pompes a chaleur ;

b) aux systémes secondaires de refroidissementiou de.chauffage ;

c) al'emplacement des systémes de réfrigération;-et

d) aux piéces remplacées et composants ajoutés apres-d'adoption de la présente norme, si leur fonction ou
leur capacité n'est pas identique:

La présente norme ne couvre pas-es « climatiseurs pour véhicules automobiles ».

La présente norme ne s'applique pas aux marchandises en stock pour ce qui concerne les détériorations ou
la contamination.

La présente norme s'applique aux.systémes de réfrigération neufs, aux extensions ou modifications de
systémes existants et, pour les systémes utilisés, aux systémes transférés et exploités sur un autre site. Les
écarts ne sont admissibles que si'une protection équivalente est assurée.

La présente norme s'applique également en cas de transformation d'un systéme pour un autre fluide
frigorigéne.

La présente Partie 2 de la Norme internationale est applicable a la conception, la construction et l'installation
des systemes de réfrigération, y compris les tuyauterie, composants et matériaux utilisés ainsi que les
équipements auxiliaires directement associés a ces systémes qui ne sont pas couverts par I''SO/DIS 5149-1,
I'ISO/DIS 5149-3 ou I'ISO/DIS 5149-4. Elle spécifie également des exigences pour les essais, la mise en
service, le marquage et la documentation. Les exigences relatives aux circuits secondaires de fluide
caloporteur sont exclues, excepté pour tout dispositif de sécurité associé au systéme de réfrigération.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO/CD 817:2009, Fluides frigorigenes — Systéme de désignation

© ISO 2009 — Tous droits réservés 1
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ISO 4126-1, Dispositifs de sécurité pour protection contre les pressions excessives — Partie 1 : Soupapes de
s(reté (ISO/FDIS 4126-1:2003)

ISO 4126-2, Dispositifs de sécurité pour protection contre les pressions excessives — Partie 2 : Dispositifs de
s(reté a disque de rupture (ISO 4126-2:2003)

ISO/DIS 5149-1:2009, Systemes de réfrigération et pompes a chaleur — Exigences de sécurité et
d'environnement — Partie 1 : Définitions, classification et criteéres de choix

ISO/DIS 5149-3:2009, Systéemes de réfrigération et pompes a chaleur — Exigences de sécurité et
d'environnement — Partie 3 : Installation in situ

ISO/DIS 5149-4:2009, Systemes de réfrigération et pompes a chaleur — Exigences de sécurité et
d'environnement — Partie 4 : Fonctionnement, maintenance, réparation et récupération

ISO 6708, Composants de réseau de tuyauteries — Définition et sélection des DN (diamétre nominal)

ISO 12100-1:2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de conception —
Partie 1 : Terminologie de base, méthodologie

ISO 12100-2:2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de conception —
Partie 2 : Principes techniques

ISO 13852:1996, Sécurité des machines — Distances.de” sécurité pour’empécher l'atteinte des zones
dangereuses par les membres supérieurs

CEI 60204-1, Sécurité des machines — Equipement glectrique- dés machines — Partie 1 : Prescriptions
générales

CEI 60335-1, Appareils électrodomestiques et analogues.— Sécurité — Partie 1 : Régles générales

CEI 60335-2-24, Appareils électrodomestiques et analogues’— Sécurité — Partie 2-24 : Régles particuliéres
pour les appareils de réfrigération, les sorbetiéres et.les fabriques de glace

CEI 60335-2-34, Appareils électrodomestiqueset/analogues — Sécurité — Partie 2 : Régles particuliéres
pour les motocompresseurs

CEI 60335-2-40, Sécurité des appareils*électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-40 : Regles
particulieres pour les pompes a chaleur électriques, les climatiseurs et les déshumidificateurs

CEI 60335-2-89, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-89 : Regles particulieres
pour les appareils de réfrigération a usage commercial avec une unité de condensation du fluide frigorigéne
Ou un compresseur incorporé ou a distance

CEI 60730-2-6, Dispositifs de commande électrique automatiques a usage domestique et analogue —

Partie 2 : Régles particulieres pour les dispositifs de commande électrique automatiques sensibles a la
pression y compris les prescriptions mécaniques

3 Définitions

Pour les besoins du présent document, les termes données dans I''SO/DIS 5149-1:2009 s'appliquent.

2 © ISO 2009 — Tous droits réservés
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4 EXigences relatives aux composants et a la tuyauterie

4.1 Exigences générales

Les appareils ou systémes de réfrigération construits conformément a des normes de produit telles que la
CEI 60335-2-24 ou la CEI 60335-2-89 sont présumés conformes a la présente Norme internationale.

La CEI 60335-2-40 exige que les appareils satisfassent aux exigences de I''SO/DIS 5149:2009 pour ce qui
concerne la résistance mécanique. A tout autre égard, les appareils construits conformément a la CEl 60335-
2-40 sont présumés conformes a I''SO/DIS 5149-2:2009.

Les composants et les tuyauteries doivent étre conformes aux normes ou exigences pertinentes telles
qgu'indiquées dans le Tableau 1. Les exigences relatives aux composants non inclus dans le Tableau 1
doivent étre conformes au 4.2.

Tableau 1 — Exigences relatives aux composants et aux tuyauteries

Composant Norme ou exigences pertinentes

Echangeurs de chaleur & combustible

Echangeurs de chaleur : 443
— serpentin sans air (tube dans un tube)
— multitubulaire (calandre et tubes)

Echangeurs de chaleur a plaques 44.3

Collecteurs et serpentins avec air comme<fluide<} 4.4.3

secondaire

Réservoir/accumulateur/économiseur 4.4:3

Séparateur d'huile 443

Déshydrateur 44.3

Filtre 443

Silencieux 443

Compresseur volumétrique hermétique CEI 60335-2-34 ou CEI 60204-1

Compresseur volumétrique hermétiqueraccessible | CEl 60335-2-34 ou CEI 60204-1

Compresseur volumétrique ouvert

Compresseur non volumétrique CEI 60204-1

Pompe CEI 60204-1, combinée aux 4.5.1 et 4.4.3

Exigences générales
Exigences supplémentaires pour les installations | Annexe B
contenant du NH;

Tuyauteries

Joints de tuyauterie
Joints non démontables 421et4.3
Joints démontables

Tuyauteries flexibles

Robinet

Soupape de sdreté ISO 4126-1 combinée au 4.4.3

Dispositifs interrupteurs de sécurité de limitation | 4.4.3
de la pression

Pressostat de commande 4.3

Robinets d'isolement 422

Robinets a commande manuelle

Robinets a capuchon

Disque de rupture ISO 4126-2 combinée au 4.4.3

© ISO 2009 — Tous droits réservés 3
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Bouchon fusible 453et4.43
Indicateurs de niveau de liquide 443
Indicateurs 44.3
Matériaux de brasage fort 439
Matériaux de soudage

Si le composant contient des composants électriques et si la norme relative au composant ne couvre pas la
sécurité électrique, le composant doit alors satisfaire aux exigences de la CEI 60335-2-40, de la
CEI 60335-2-24 ou de la CEIl 60204-1.

4.2 Exigences spécifigues pour des composants particuliers

4.2.1 Joints de tuyauterie

Les joints doivent étre congus de fagon a ne pas étre endommagés en cas de gel de l'eau a I'extérieur. lls
doivent étre adaptés a la tuyauterie, au matériau de la tuyauterie, a la pression, a la température et au fluide.

Les tuyaux revétus (par exemple galvanisés) ne doivent pas étre soudés, a moins que tout le revétement n'ait
été entierement enlevé de la zone de jointure. Les joints soudés‘doivent étre protégés de maniére appropriée.

4.2.2 Robinets d'isolement

Les robinets utilisés pour l'isolement doivent empécher I'écoulement dansil'une des directions lorsqu'ils sont
fermés.

4.3 Matériaux

4.3.1 Fonte et fonte malléable

La fonte et la fonte malléable ne doivent étre utiliséesyque lorsque leur aptitude a I'emploi pour I'application
particuliére est conforme aux exigences de la présente norme.

NOTE 1 Etant donné que certaines nuances:de fonte sont fragiles, leur utilisation est fonction de la température, des
contraintes et de la conception.

NOTE 2 La fonte malléable se subdivise en deux classes générales ayant chacune plusieurs nuances. Celles-ci ont
des caractéristiques mécaniques trés différentes.

4.3.2 Acier, acier moulé, acier au carbone et acier faiblement allié

L'acier, I'acier moulé, I'acier au carbone et I'acier faiblement allié peuvent étre utilisés pour toutes les parties
véhiculant du fluide frigorigéne et pour les circuits de fluides caloporteurs. En cas d'action simultanée de
basses températures et de hautes pressions et/ou de risque de corrosion et/ou de contraintes thermiques,
I'acier utilisé doit avoir une résilience suffisante, compte tenu de son épaisseur, de la température de
fonctionnement la plus basse et de son aptitude au soudage.

NOTE Des lignes directrices relatives a la fissuration par corrosion sous contrainte dans les récipients en acier au
carbone sont données a I'Annexe G informative.

4.3.3 Acier fortement allié
L'acier fortement allié peut étre requis en cas d'action combinée de basses températures et de hautes

pressions et/ou de risques de corrosion et/ou de contraintes thermiques. La résilience doit étre adéquate pour
I'utilisation considérée et le matériau apte au soudage, si cela est exigé.
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4.3.4 Acier inoxydable
En cas d'utilisation d'acier inoxydable, des mesures doivent étre prises afin de s'assurer que la nuance d'acier

inoxydable est compatible avec les fluides utilisés et les impuretés atmosphériques possibles, par exemple le
chlorure de sodium (NaCl), I'acide sulfurique (H,SOy,).

4.3.5 Cuivre et alliages de cuivre
Le cuivre en contact avec les fluides frigorigenes doit étre exempt d'oxygéne ou désoxydé.

Le cuivre et les alliages a forte teneur en cuivre ne doivent pas étre utilisés pour les parties véhiculant de
I'ammoniac, a moins que leur compatibilité n'ait été préalablement établie.

NOTE Des lignes directrices relatives a la fissuration par corrosion sous contrainte dans une tuyauterie en cuivre
sont données a I'Annexe G informative.

4.3.6 Aluminium et alliages d'aluminium

L'aluminium utilisé pour les joints en contact avec I'ammoniac doit avoir une pureté d'au moins 99,5 %. Les
alliages d'aluminium contenant plus de 2 % de magnésium ne doivent pas étre utilisés avec des fluides
frigorigénes halogénés, a moins que leur compatibilité n'ait eté préalablement établie.

L'aluminium et ses alliages ne doivent pas étre utilisés,en contact avec:le chlorure de méthyle (CH3Cl).

NOTE L'aluminium et les alliages d'aluminium peuvent étre utilisés-pour n'importe quelle partie du circuit de fluide
frigorigéne a condition que leur résistance soit suffisante et qu'ils soient.compatibles avec les fluides frigorigénes et les
lubrifiants utilisés.

4.3.7 Magnésium et alliages de magnésium

Le magnésium et les alliages de magnésium ne doivent pas étre utilisés a moins que leur compatibilité avec
les fluides frigorigénes n'ait été préalablement.établie.

4.3.8 Zinc et alliages de zinc

Le zinc ne doit pas étre utilisé en contact continu avec les fluides frigorigénes, I'ammoniac et le chlorure de
méthyle (CH;CI).

Un revétement externe de zinc des composants est admis.

Un revétement électrolytique de zinc des composants est admis.

4.3.9 Alliages de brasage tendre

Les alliages de brasage tendre ne doivent pas étre utilisés, excepté pour des applications internes.

4.3.10 Alliages de brasage fort

Les alliages de brasage fort ne doivent pas étre utilisés, a8 moins que leur compatibilité avec les fluides
frigorigénes et les lubrifiants n'ait été préalablement établie.

4.3.11 Etain et alliages d'étain/plomb

L'étain et les alliages d'étain/plomb peuvent étre oxydés par les fluides frigorigénes halogénés et ne doivent
pas étre utilisés, a moins que leur compatibilité n'ait été préalablement établie.

NOTE Les alliages de plomb/antimoine sans cuivre ou les alliages d'étain/plomb peuvent étre utilisés pour les sieges
de robinets.
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