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échAngeurs : des évoLutions 
portées par La CertifiCation
equiPemenTs Les échangeurs thermiques sur air, objets de cet article, ont vu leurs 
performances techniques évoluer au cours de ces dernières décennies.  
Il est d’autant plus facile de l’affirmer qu’elles peuvent être globalement certifiées. 

Par michel ponsot  
chairman du comPliance 
committee « echangeurs »  
à euroVent certiFication cy

le terme « échangeur » 
couvre un très vaste 
domaine et il ne serait vrai-
semblablement pas pos-
sible à un seul auteur d’en 

parler en toutes bonnes connais-
sances. Je me limiterai à ce que je 
connais le mieux et qui, a priori 
pourrait intéresser les lecteurs de 
La Revue pratique du froid, à savoir 
les échangeurs thermiques sur air 
en réfrigération tels que les évapo-
rateurs à détente directe et air forcé, 
les condenseurs à air forcé.

Au rythme des évolutions 
Quelles sont les évolutions consta-
tées depuis environ 40 années et 
les raisons essentielles de celles-
ci ? Dans les années 70 subsistent 
des technologies anciennes avec des 
moyens de production des années 
50. Des recherches sont entre-
prises dans toute l’Europe et nous 
avons vu apparaître des produits 
nouveaux, en rupture avec la tech-
nologie classique du tube cuivre 
et ailettes en aluminium, comme 
par exemple le tout alu ou le tout 
acier dit « sans tubes ». Globalement 
cependant, la technologie de base 
comprenant des tubes cuivre et des 
ailettes en aluminium a dominé lar-
gement et domine encore.
La période des « gourous » se basant 
sur des expérimentations anciennes 

est révolue. Le 10, 10, 10 ne domine 
plus certains pays (DT 10K, Coeffi-
cient K = 10, écartement 10 mm ou 
encore X m2 de surface d’échange par 
wagon de pommes). Tout comme 
la formule trop basique Q = K.S.DT 
qui ne permettait qu’une approche 
comparative entre deux échangeurs 
rigoureusement de même structure 
et de mêmes conditions d’utilisation.

qu’observons-nous 
aujourd’hui ?
• Une amélioration constante des 
performances pour répondre aux 
objectifs des utilisateurs finaux : 
moins de place occupée, moindre 
coût d’acquisition et de mainte-
nance, moindre niveau sonore, forte 
réduction des coûts d’énergie…
• Une constante amélioration de la 

qualité tant intrinsèquement qu’en 
applications dédiées et en durée de 
vie. 
• Une réduction constante des poids 
des matières utilisées car coûteuses 
et de prix d’acquisition extrême-
ment variables, comme le cuivre 
par exemple.
• Une réduction forte des charges 
de fluides frigorigènes,

Les normes : Gage de progrès  
en performance et sécurité. 
les normes sont très nombreuses et c’est bien !  
Elles sont porteuses de progrès en performances  
et sécurité. Je crois que nous pouvons constater que 
jamais l’étanchéité n’a fait l’objet d’autant d’attention  
en même temps que la réduction des charges de 
fluides frigorigènes par des volumes internes de plus 
en plus faibles à puissances égales. 
Au plan des performances, deux normes européennes 
existent : EN 328 pour les évaporateurs à détente directe 
et air forcé, EN 327 pour les condenseurs à air forcé.
Elles définissent les conditions très strictes de 
vérification. Les principaux constructeurs d’échangeurs 
se réfèrent à celles-ci, mais sans obligation légale et, 

avec des publications librement interprétées.  
Ce qui laisse le « sélectionneur » empêtré dans un 
écheveau d’explications plus ou moins fiables,  
alors que l’adhésion à un organisme de certification est 
simple et garantit non plus un produit plus ou moins 
isolé mais tous les produits du catalogue.  
C’est le « Certify All » de Eurovent Certification 
Company.  
Le web site www.eurovent-certification.com donne  
la liste des constructeurs certifiés et les performances 
mesurées de leurs produits, qu’il s’agisse des 
puissances thermiques, des énergies consommées,  
ou encore des niveaux et puissances sonores.

depuis les années 60 
(photo), c’est au niveau  

des performances  
que les échangeurs ont  

le plus évolué. 
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• la disparition d’anciens réflexes sur 
la surface d’échange et sur l’écarte-
ment des ailettes
• l’apparition de nouvelles données, 
comme  l’efficacité énergétique, le 
niveau sonore, le confort dans les 
salles de travail, 
• la certification des valeurs essen-
tielles comme la puissance, la 
consommation d’énergie, le niveau 
sonore et la puissance sonore selon 
les normes européennes en vigueur. 

eléments déterminants 
L es éléments déter min ants 
d’un échangeur actuel sont très 
nombreux.
• L’application : Selon les tempé-
ratures de chambres et les produits 
à refroidir, à conserver, à congeler.
• Les fluides frigorigènes : les 

adaptations aux nouveaux fluides 
utilisés en détente directe ont 
conduit à de nombreuses recherches 

et vérifications des facteurs (comme 
les coefficients fluides-tubes 
en diverses applications et type 

de produits de lubrification des 
compresseurs),
• Les tubes se déterminent en fonc-
tion de leur diamètre, leur épais-
seur de paroi, leur type de rainurage 
interne, leur disposition générale 
(en quinconce plus ou moins rap-
proché), leur qualité de plus en plus 
sophistiquée et leurs distributeurs 
de liquide réfrigérant sous pres-
sion. Les tubes sont très générale-
ment en cuivre de très haute qua-
lité, élaborés par quelques grands 
groupes qui font des recherches tant 
en échange thermique qu’en qualité. 
Si dans les années 70 nous trouvions 
encore des tubes de grand diamètre 
(16 voire 19 mm pour des évapo-
rateurs à air forcé de faible puis-
sance), aujourd’hui, la très bonne 
maîtrise des pertes de charges 

La technologie de base comprenant des tubes cuivre et des ailettes en 
aluminium a dominé largement et domine encore le marché. 

l l l
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dans les circuits du fluide fri-
gorigène et la recherche d’effica-
cité de chaque gramme de matière 
conduit à des tubes de diamètre 
de plus en plus petit (de l’ordre de 
8 mm voire 5 mm), avec rainurages 
hélicoïdaux internes que nous bap-
tiserons mini cannaux (application 
en condenseurs à air forcé de petites 
à moyennes puissances)
• Les ailettes  peuvent être planes 
faciles à réaliser avec des outils 
simples mais aussi gaufrées voire 
persiennées. Ce qui est avant tout 
déterminant c’est la réalisation par 
des outils hyperprécis de collets 
assurant un très bon contact ther-
mique entre tube et ailette par des 
moyens de sertissage performants 
et quasi automatisés. On constate 
une amélioration constante des 
caractéristiques chimiques et phy-
siques des aluminiums utilisés avec 
le paradoxe de disposer d’une ailette 
rigide avec un matériau facilement 
emboutissable.
• La disposition générale des 
tubes et des ailettes. Celle-ci est à 
considérer comme un tout pour une 
vitesse d’air donnée. Combien de 
tubes en hauteur, combien en pro-
fondeur ? Les anciens produits qui 
pouvaient présenter une surface 
d’échange apparemment attractive 
ne présentaient-ils pas un nombre de 
rangées de tubes n’apportant stric-
tement rien en capacité d’échange, 
mais créant seulement des pertes de 
charge pour les ventilateurs ?
• Les ventilateurs : partie impor-
tante d’un échangeur actuel (chez 
les grands professionnels), ils 
sont déterminés avec précision et 

font l’objet de nombreux tests. Ils 
intègrent des moteurs asynchrones 
classiques ou de plus en plus de 
moteurs dits « électroniques » à basse 
consommation d’énergie. Ils peuvent 
bénéficier aussi d’hélices de grandes 
performances demandant moins 
d’énergie pour un même volume d’air 
véhiculé et générant moins de bruit. 
Les améliorations sont très nettes et 
l’on ne peut que se réjouir de la com-
plicité entre les constructeurs inven-
tifs, ambitieux et très attentifs aux 
demandes des clients.
• La régulation de puissance en 
condenseurs à air par HP flottante 
est synonyme de niveaux de pression 
de condensation plus bas pour l’es-
sentiel des jours de fonctionnement. 

Grâce aux variations électroniques 
de vitesse des ventilateurs, cette 
régulation a pleinement trouvé sa 
place en climatisation et de plus en 
plus en réfrigération.
• Les systèmes hybrides avec 
vaporisation d’eau. Très contrôlée 
en condenseurs à air, cette vapori-
sation permet une sélection mieux 
adaptée à la moyenne des tempéra-
tures extérieures locales grâce à une 
réserve de puissance pour passer les 
journées très chaudes. 

• Les carrosseries contribuent 
pour une part non négligeable à 
l‘amélioration globale grâce aux 
matières utilisées. Le sens pratique 
de l’installateur tant au moment 
de la pose que lors d’opérations de 
maintenance, y est aussi pour beau-
coup. L’esthétique n’est pas en reste. 
Les anciennes grilles de protection 
sont devenues de plus en plus des 
systèmes complexes de guidage de 
flux d’air, de projection d’air, d’at-
ténuateurs sonores. l

Pour faire le bon choix 
Trois points à respecter pour les prescripteurs et installateurs soucieux 
d’un meilleur service pour les clients finaux :

1 • choisir le produit correspondant aux critères d’application. Ce sont les 
produits à réfrigérer, à conserver qui doivent dicter les types d’échangeurs 
les mieux appropriés (Il convient de se poser la question du rapport 
financier entre celui d’un évaporateur et celui des marchandises 
entreposées au cours du cycle de vie de cet échangeur).

2 • Rechercher ce produit parmi les produits certifiés « Certify All » par 
Eurovent Certification Company.

3 • Faire confiance aux constructeurs majeurs certifiés dont les catalogues 
et notices définissent parfaitement les produits.

Certify all par eurovent Certification assure des performances fiables, contrôlées en laboratoire. 

l l l

L’évolution va  
vers la réduction 

de la taille  
des canaux. 

Sud Est
Montpellier

les 23 et 24 mars 2011

Grand Ouest
Nantes

les 12 et 13 octobre 2011

Sud Ouest
Toulouse

les 23 et 24 novembre 2011

Grand Est
Strasbourg

les 26 et 27 septembre 2012

Nord
Lille

les 14 et 15 novembre 2012

CRISTAL FORMATION
6, rue de Montenotte – 75017 Paris
Tél. : 01 58 05 11 00
Fax : 01 58 05 11 02
salons@energiesfroid.com

energiesƒroid est un salon
organisé par Cristal Formation
sous l’égide du Snefcca.

ENTRÉEGRATUITE

energiesƒroid
salon professionnel régional
CLIMATISATION, ENR, FROID, CUISINE PRO

L’événement
de la profession 
du froid.

C
o

n
c

e
p

ti
o

n
 g

ra
p

h
iq

u
e

 :
 A

te
li

e
r 

C
h

é
v

a
ra

 e
tc

.

i
+ 3 BONNES RAISONS DE PARTICIPER !

• Tous les fournisseurs de vos métiers
sont heureux de vous accueillir 
et sont à votre écoute.

• Point info permanent juridique, 
réglementaire et technique.

• Entrée gratuite pour tous : 
dirigeants, techniciens, etc. 

www.energiesfroid.com
INSCRIPTION ET RENSEIGNEMENTS
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