
Contrôler durablement. 
Technique de réfrigération au CO

2
 de Weiss Technik.

La durabilité et l'efficacité énergétique sont de plus en plus impor-

tantes dans des environnements de laboratoire. L'objectif est de 

satisfaire aux exigences réglementaires et d'atteindre des objectifs 

de durabilité internes ou supérieurs à l'entreprise. Parallèlement, les 

coûts d'exploitation et les économies potentielles sont des critères 

décisifs pour d'éventuels investissements.

Nos nouvelles chambres d'essai CO
2
 apportent une contribution signi-

ficative à ces objectifs en permettant d'économiser jusqu'à 30 % 

d'électricité par rapport aux chambres précédentes. Grâce à leur faible 

consommation d'énergie, elles aident activement les responsables de 

laboratoire à mettre en œuvre des stratégies d'exploitation durables. 

Parmi les fluides frigorigènes naturels, seuls ceux inflammables ainsi 

que le CO
2
 (R744) répondent à l'exigence d'un potentiel de réchauffe-

ment global (PRG) inférieur à 150 - une exigence issue du règlement 

actuel sur les gaz fluorés. Pour des raisons de sécurité, les fluides 

frigorigènes inflammables ne peuvent pas être utilisés dans les 

enceintes d’essais de température et climatiques, surtout lorsque les 

échantillons contiennent des substances inflammables ou que des 

batteries sont testées. 

Weiss Technik utilise depuis des années le CO₂ comme fluide frigori-

gène pour ses grandes installations. Grâce à des perfectionnements 

techniques, il est désormais possible d'utiliser la technologie CO₂ dans 

des chambres d'essai plus petites, de manière économique et sûre.

Les données et les mesures des clients issues de leur pratique de 

test prouvent les économies réalisées en comparant directement 

différents appareils de test

Les arguments en un coup d'œil :

¬ �Le CO₂ comme fluide frigorigène peut être utilisé de manière 

économique, même pour les petites chambres d'essai

¬ �Jusqu'à 400€ d'économies d'électricité par mois

¬ �Réduction des coûts énergétiques secondaires dans  

l'infrastructure d'eau de refroidissement

¬ �Niveau sonore fortement réduit grâce à des compresseurs 

nettement moins bruyants

¬ �Plein rendement des essais et conformité aux normes  

(par ex. CEI 60068-2-38)



Le CO₂ comme nouveau standard pour de nombreux essais de température et de climat jusqu'à -40 °C

Les appareils et installations pour les essais de simulation 

environnementale fonctionnent traditionnellement avec des 

systèmes frigorifiques à un seul étage jusqu'à -40 °C ou avec 

des systèmes frigorifiques en cascade jusqu'à -70 °C. Depuis le 

01/01/2025, Weiss Technik remplace les anciens systèmes à un 

étage utilisant le fluide frigorigène R449A par des systèmes de 

réfrigération à base de CO₂. Les exigences légales actuelles sont ainsi 

respectées.

Le R449A atteint certes une température minimale de -40 °C, mais 

sa capacité de refroidissement effective diminue nettement à partir 

de -25 °C environ. Pour de nombreuses applications, cela ne suffit pas 

et les utilisateurs se sont tournés vers des systèmes en cascade dont 

la température finale est de -70 °C.

La solution de Weiss Technik : Réfrigération au CO₂ jusqu'à -50 °C

Les nouvelles installations frigorifiques au CO₂ de Weiss Technik 

offrent un refroidissement performant jusqu'à -50 °C - avec une 

compensation thermique accrue par rapport aux installations à -40 

°C. Elles se positionnent ainsi entre les systèmes classiques à un étage 

et les cascades.

La technique de réfrigération au CO₂ entraîne un changement de 

paradigme : à l'avenir, les systèmes en cascade avec des gaz fluorés 

ne seront utilisés que là où ils sont absolument nécessaires sur le 

plan technique. Un exemple est le domaine de l'aérospatiale, où des 

températures inférieures à -50 °C sont nécessaires. Pour toutes les 

autres applications, les chambres d'essai CO₂ de Weiss Technik offrent 

une solution performante - plus efficace, plus durable et à l'épreuve 

du temps.

Comparaison pratique : efficacité énergétique et autres 

avantages

Dans un laboratoire d'un client de référence, une enceinte d'essais 

climatiques de 1000 litres avec une vitesse de changement de 10 

K/min (selon CEI 60068-3-5) a été équipée de la technologie CO₂ de 

Weiss Technik. Un cycle d'essai standard selon la norme CEI 60068-

2-14 Nb a été sélectionné pour un cycle d'essai de référence. Les 

températures d'essai dans le caisson d’essai vide étaient de T
A
 = -40 

°C (température d'essai inférieure) et T
B
 +150 °C (température d'essai 

supérieure). La vitesse de changement de température a été fixée à 

5 K/min. Différentes enceintes climatiques équipées d'une technique 

de réfrigération conventionnelle (cascade R449A/R23) avec 5 K/

min jusqu'à 15 K/min ont servi de comparaison. Toutes les chambres 

climatiques testées étaient raccordées au même réseau d'eau de 

refroidissement afin de garantir des conditions comparables.

Le résultat en chiffres

Dans ce laboratoire, la consommation d'énergie mensuelle a pu être 

réduite jusqu'à 1 200 kWh par rapport à l'installation de référence. 

Cela correspond à une économie annuelle de jusqu'à 400 € en frais 

d'électricité par chambre climatique. De plus, la régulation électronique 

de l'eau de refroidissement intégrée en standard contribue à soulager 

l'infrastructure critique en réduisant la perte de pression jusqu'à 1 bar.

Figure 1 Le trajet d'essai selon la norme CEI 60068-2-14 Nb a été utilisé 
pour la mesure de l'énergie

Figure 2 Comparaison de la consommation d'électricité de différents appareils

Installation
Volume du caisson 

d’essai
Température fi-

nale
Vitesse de changement 

nominale
Consomma-

tion

Frais d'électricité 
pour 30 jours/dif-

férence

C2/1000/50/10 (CO
2
) 1 000 l -50 °C 10 K/min 3 870 kWh 1 083 €

VTS 7100-5 1 000 l -70 °C 5 K/min 5 130 kWh + 353 €

VCS 7048-15 480 l -70 °C 15 K/min 5 940 kWh + 580 €

VCS3 7048-15 480 l -70 °C 15 K/min 6 600 kWh + 765 €

VCS 7080-15 800 l -70 °C 15 K/min 14 640 kWh + 3017 €

Figure 3 Valeurs de mesure de la consommation d'électricité
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D’autres exemples

L'efficacité et les économies d'énergie de la technologie de réfrigé-

ration au CO₂ ne sont pas un cas isolé. Des mesures comparatives 

avec des armoires de test d'un volume de 180 et 340 à 3600 litres 

ont également démontré une consommation électrique significati-

vement plus faible. Par exemple, pour un profil de rampe de tempé-

rature entre -40 °C et +120 °C avec des vitesses de changement 

allant jusqu'à 2 K/min, une économie d'énergie de plus de 30 % a été 

constatée par rapport à des appareils d’une puissance équivalente 

avec une cascade de froid conventionnelle avec R449A et R469A. 

 

Ces résultats confirment la grande efficacité énergétique des sys-

tèmes de réfrigération au CO₂ et soulignent leur potentiel en tant 

qu'alternative durable aux systèmes traditionnels, quelle que soit 

la taille de l'appareil.

Figure 5 Courbe de l'essai de rampe entre 120 °C et -40 °C à 0,5-2 K/min

Figure 4 Enceinte d'essais climatiques ClimeEvent XXL, 3600 l 2 K/min

Installation
Volume du 

caisson 
d’essai

Température  
finale

Vitesse de chan-
gement nominale

Consommation  
en 75 h

Consommation p.a.  
(90 %, 365 jours  

d'utilisation)

Coût de l'électricité 
par an (28 ct/kWh)

C2/180/50/3 180 l -50 °C 3 K/min 90 kWh 9 446 kWh 2 645 €

C2/180/70/3 180 l -70 °C 3 K/min 136 kWh 14 274 kWh 3 997 €

C2/340/50/3 340 l -50 °C 3 K/min 92 kWh 9 656 kWh 2 704 €

C2/340/70/3 340 l -70 °C 3 K/min 133 kWh 13 959 kWh 3 909 €

C/3600/50/4/W 3600 l -50 °C 4 K/min 317 kWh 33 272 kWh 9 316 €

C/3600/70/4/W 3600 l -70 °C 4 K/min 477 kWh 50 066 kWh 14 018 €

Figure 6 Valeurs de mesure de la consommation d'électricité

Les avantages :

¬ �Consommation d'énergie nettement plus faible de - 

30% de moins par rapport aux chambres de réfé-

rence de puissance équivalente

¬ �Aucune modification du lieu d'installation pour la 

température ambiante et l'eau de refroidissement

¬ �Économies d'énergie supplémentaires dans l'in-

frastructure d'eau de refroidissement

¬ �Niveau de bruit réduit jusqu'à 9 dB(A)
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Dérogation

En octobre 2024, l'UE a adopté le règlement d'application 

2024/2729. Elle s'applique entre autres aux installations de simu-

lation environnementale avec une plage de température inférieure 

à -50°C.

Pour ces basses températures, aucun fluide frigorigène naturel sûr 

n'est disponible à l'heure actuelle. En raison de ces exigences de 

sécurité, l'UE a explicitement autorisé l'utilisation de fluides frigo-

rigènes avec PRG >150 dans ces appareils.

La dérogation s'applique à la mise sur le marché des appareils pour 

tous les fabricants et distributeurs de l'UE jusqu'au 31.12.2028.

Essai d'étanchéité / essai de fuites

Depuis le règlement sur les gaz fluorés de 2015, des essais de 

fuites réguliers doivent obligatoirement être effectués par un 

personnel certifié et être documentés. La fréquence dépend de la 

quantité et du PRG du fluide frigorigène. Au moins un essai par an 

est obligatoire pour les gaz fluorés à partir de 5 tonnes d'équiva-

lent de CO
2
(par exemple 3,6 kg de R449A) par circuit frigorifique. 

Depuis mars 2024, il est obligatoire d'attendre au moins 24 heures 

après une réparation avant de procéder à un essai de fuites et 

de terminer la réparation. Les appareils utilisant des fluides fri-

gorigènes naturels comme le CO2 ne sont pas concernés par le 

règlement sur les gaz fluorés. Un essai de fuites est tout de même 

exigé par la norme EN 378-4. La quantité de fluide frigorigène 

est déterminante. À partir d'une quantité de remplissage de 3 kg 

de l'ensemble du système, un essai doit avoir lieu chaque année.

Obligations de marquage

Depuis janvier 2015, le type et la quantité de fluide frigorigène 

utilisés doivent être indiqués sur la plaque signalétique. Pour 

chaque circuit frigorifique, il convient d'indiquer la désignation, le 

PRG et la quantité. Si le fluide frigorigène n'est pas conforme au 

règlement sur les gaz fluorés, la raison de l'utilisation autorisée 

doit être décrite.

Le règlement d'application correspondant a été complété et s'ap-

plique à partir du 01/01/2025 en tant que directive européenne 

2024/2174.

R-449A / R-469ACO
2

-50 °C -70 °C 
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