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OBJECTYF DE L’ETUDE

* Deécrire le forpus réglementaire et ses
évolutionsrécentes

 Reépertorigr, décrire les alternatives par
applicatio

« Identifier s évolutions techniques liées a
'usage deffluides alternatifs

* |dentifier par une approche multicritere
les avantages et inconvénients de chaque
solution, notamment en termes d’efficacite
énergetique

« Etablir un état des lieux des formations
necessaires a la mise en ceuvre de la F-
Gaz et a l'utilisation des alternatives

PRP

Cap Vol Eff Energ

TPoRNwAne

Dispo Sécu
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APPROCHE METHODOLOGIQUE

* Prise en compte des fluides ayant
une denomination ASHRAE 34

 Comparaison des solutions sur REX
exploitants, garantie fabricant et

o | e igerants

articles soumis a revue par un B il
COmIte de lecture - . Refrigeration Systems e
« Comparaison des efficacités

uniguement sur equipement neuf

» Analyse des solutions de retrofit e
« Realisation d’etudes de cas =
* Synthese sous forme de fiche par | @

segment
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ETAT DES LIEUX REGLEMENTAIRE

150 5149 IEC 60335-2-40 IEC 60335-2-B9
EM 378 A2L
AL (A2L) (AZL/A2/A3)
\EC 60335.2.34 IEC 60335-2-40
] (A2/A3)
EGaz -37% HFC teq -55% HFC teg -69% HEC teg
517/2014 C0; & eq o, o,
- =
PRP max 2500 ocommercial Split AC (<3kg)
(maintenance) scellés PRP < 150 PRP< 750
Dir Eco 1253/2014 813/2013 2016/2281
conception
2009
206/2012 2015/1095
643,/2009 814/2013
Directive IED
2010
ICPE

Transposition Decret 2017-

Lol ICPE 76 SEVESD Ii 1595
nomenclature
DESP DESP
97/23/CE 2014/68/UE
Equipement
SOUS Pression
cTP Arrété VAL CTP 2
7/07/2014 20/11/2017 '

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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ET LES CONSEQUENCES

« Abandon rapide des fluides frigorigenes a fort PRP dans
certains secteurs.

* Augmentation des stocks de fluides recyclés ou regenéres a
fort PRP

* Limite de charge importante sur les fluides frigorigenes
toxiques et ou (legerement) inflammables

« Certains substituts entrainent un changement notable en
regard du CTP (suivi en service des EfSP)

* Nouvelles exigences des reglements d’écoconception a
partir de 2018 sur les armoires frigorifiques et refroidisseurs

de liquides (aménagement possible si utilisation d'un fluide a
PRP inférieur a 150)

« (Cas specifique des ERP...
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BANQUE DE FLUIDE

Banque de fluides frigorigenes -
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BANQUE DE FLUIDE

Banque fluides frigorigénes 2016 Banque 2016 par catégorie
m R-744 ™ R-1234yf = R-1234ze
; 1% % » | HCFC
. roog 0,01% " | HCR-717 &R-744 550
- u R_407A&F 11% ¢

0,2%_, = R-717 1%

B R-32

7%
. Reoo;.\ 0,02%
= HCFC__ g9 _\ = | HFOR-32 & blends

o%
2% _\ o

u Fluides . R34
remplacem é,gfy d
2% o

= R-410A

19%
B R-407C
9% = R-404A & 507 = HFC fort PRG
15% 86%

Ce

Alliance
Froid
Climatisation
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SUBSTITUTS DU R-134a (neuf)

Puiss.

. .. vol.

Dénomination o Classe T normale .
u Compositions , o o o relative

normalisée Sécurité d’ébullition y

(glissement) e
TC=101°C

m , 1430 Al e 96 C 1 1

s W mEe
Tc=94,7°C

- 4 A2L Tl'u.lte= e 0,98 1

T critique et

TC=109,6 °C
m ) ? AIEL T”E‘= _lgﬂ'c ﬂ:E'g 1
R-451A R-1234yf/ R-134a 149 TC=953"C )
et B 89,8 /10,2 e AL TNe=308/305C - _
'Et EE-,BIJ_IJE TNEz _31;"_3{]}511(:

» Applications : Froid domestiqgue, Climatisation
automobile, GRE centrifuge.

I\JC (&
. .
Alliance
Froid

Climatisation

COLLOQUE AFCE - 25 SEPTEMBRE 2018 - Environnemen


http://afce.asso.fr

SUBSTITUTS DU R-134a (conversion)

Déenomination

. Compositions
normalisee

R-134a/1234ze(E)
42/58

R—-134a /R-1234yf
44/56

Puissance

T critique et Vol copP
Classe T normale relati.ve relatif au
Sécurite d’ébullition o COP

(glissement) e R-134a
TC=101°C

Al 1 1
TNe=-26°C

e TC=102°C T 108

TNe=-23,4/-22,6°C

TC=97,35°C

Al TNe=--29°C

1,05 1,05

» Applications : GRE volumeétrigue
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SUBSTITUTS DU R-404A (neuf)

T critique et COP

Puiss. vol. "
e " Classe ) relatif au
Dénomination Compositions T normale relative au

Sécurité 4 ébullition COP

normalisée _
R-404A RA04A

(glissement)

R-125/R-143a/R-134a TC=72

44 /52/4 3922 Al TNe=-462°C 1 1
TC = 96,7 °C
- 3 A3 TNe = 42.4°C 0,98 1,05
TC=91°C
) 2 A3 e 1,03 1,07
- 1 Al TC=31°C - -
Tc=90,2°C
R'3221f’ E}%é?ﬁ 148  A2L TNe = -39 °C 0,9 1.08
S (-50,8/-36 °C)
TC=89,2°C
R-455A R744/R32/R-1234yf 148 A2 TNe=-40,7°C 1 1,1

3/21,5/75,5 (-60,9/-38.4 °C)

» Applications : Froid commercial, entreposage, transport,
iIndustrie

1\JC CE
. .
Alliance
Froid

Climatisation
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SUBSTITUTS DU R-404A (transition)

Dénomination
normalisee

R-449A
R-452A
COLLOQUE AFCE -2 5 ses0

Compositions

R-125/143a/134a
(44 /52/4)

R-32/125/134a
(20/40/40)

R-32/125/134a
(30/30,40)

R-32/125/134a
(32,5/15/52.5)

R-32/R-125/ R-134a/
R-152a/R-227ca
31/31/30/3/5
R-32/ R-125/
R-1234vf/ R-134a/R-
1234ze(E)
26/26/20/21/7

R-32/R-125/
R-1234yf/ R-134a
(24/25/25/26)

R-32/ R-125/
R-1234yf
11/59/30

R-32/ R-125/
R-1234yf

12,5/61/26,5

3922

2107

1825

1495

1888

1387

1397

2140

2220

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

T critique et

T normale
d’ébullition
(glissement)

Tc=72°C
TNe = -46,6/-45.8
°C

Tc=90,1°C
TNe = -45,2/-
38,7°C
Tc=89.2°C
TNe = -46,1/-
39.7°C
TC=86,5°C
TNe=-44,6 /-
37.6°C
TC=82°C
TNe=-46,5/-
39.9°C

TC=86,4°C
TNe=-459/-39.8
“C

TC=87.4°C
TNe =-46/-39,9°C

TC=76.5°C
TNe=-47/-43,2°C

TC=75°C
TNe=-47.5/-
44.,2°C

Puiss.
vol
relative

au
R-404A

0,81

1,02

1,01

L1

0.88

1.02

1,02

COP relatif
au COP
R-404A

0,89

1,07

L06

11

108

1.05

@ h
Alliance
Froid

Climatisation
Environnement
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SUBSTITUTS DU R-410A (neuf)

T critique et Puiss.
vol.
T normale — e

d’ébullition -

(glissement) R-410A

COP
relatif
au COP
R-410A

Classe

Dénomination
normalisée

Compositions

Sécurité

R-32/R-125 TC=71,4°C, TNe =

50 /50 2088 A‘l _51,4 oC 1 1
TC=96,7 °C, TNe =

- 3 A3 42.4°C 0,9 -
R-32/R-125/R- TC = 86,9 °C

1234yf 698  A2L  TNe=-59,8/-58,5 0,95 1

67/7/26 oC

TC=83,2°C

R-Bﬁzs/t;f{/_glf T}yf 466  AZL TNe =--59,6,6/- 1 1

S 58,5 °C
TC=86,9 °C
- 6?5 AZL TNE _ _51[? 'DC 1’12 1’05

* Applications : conditionnement d’air & PAC
* A noter : Absence dans le tableau du CO, et HFO a faibledPRE

I\JC (&
. .
Alliance
Froid

Climatisation
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ALTERNATIVES PAR SEGMENT

* |e froid domestique,

* |e froid commercial,

 la climatisation a air,

* |es pompes a chaleur,

* |a climatisation mobile,

* |es groupes refroidisseurs d’eau,

* |e froid dans les industries agroalimentaires,
* |e transport frigorifique.

Chaque segment fait 'objet d’'un chapitre du rapport
précisant : le fluide de référence, les alternatives et la
bangue de fluide.

COLLOQUE AFCE - 25 SEPTEMBRE 2018 -
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ALTERNATIVES PAR SEGMENT
Exemple : Froid commercial (centralisé)

Fluides de

référence

Solutions
alternatives

R-404A

Cascade
R-134a/C0,

Cascade HFC/CO-
avec HFC de PRP
autour 600

Cascade NHs/ CO:

Qu indirect NH;

Systemes indirects
ou cascade HFC de
PRP < 150

Systeme CO:
transcritique
booster amélioré

Conit competitif
Efficace ++
Long terme (EU517/2014 &
conversion HFO)

Efficacité équivalente cascade
R-134a/C0,,
Al
Adapté post 2022 et phasedown

Efficacité +++
Long terme

Efficacite ++
Long terme

Long terme post 2022
Efficace +

Développements techniques
récents pour adaptation climat
chaud
Ameélioration efficacité
énergétique et coit

Retrofits:

Banque 2016 - Supermarchés et hypermarchés

DlSpDI'llbl].lté R-134a W HFO-HFC PRG1300 B R-407A&F
36t 100t
B R-744 1,0% 2,8%
131t W R-410A & 407C
3,6% 26t
0,7%
m R-717

® Rempl R-22
11t
0,3%

B HCFC
17t
0,5%

B2L - sécurité
Maintenance &
installation
Cott
Peu de REX en froid
com

A2L
Maturité technique
Glissement T°

Reste couteux
Techno froid + a
eprouver

R-448A & R-449A alternatives efficaces au R-404A (4 3 20% gain conso)

W R-1343
408t
11,3%

W R-404A & 507
23881t
79,6%

Ce

Alliance

Froid
Climatisation
Environnement
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ALTERNATIVES PAR SEGMENT :
Exemple : climatisation a air

Banque 2016 - splits et multisplits

B HCFC

187t ® R-134a

B Rempl R-22 31%
190t " 10t
3,2% 0,2%

Fluides de référence Solutions alternatives

B R-407C
945t
15,7%

R-410A (hermétique) HC Meilleure efficacité A3

R-410A (split ou multi split de P<17.5

R-32 Meilleure efficacité A2L m Re108
K o
R-407C lit 1t lit de (P<17.5 E ivalent t Banque 2016 - Mobile, windows & console
(split ou multi split de ( R-454C ou le R-455A quwa: en en. ?rmes A2L
KW) d’efficacité u HCFC " e
11t
L 2%
R-410A (multi split de P>17.5 KW, VRV et Equivalent en termes
R-32 ) ., A2L
Rooftop) d’efficacité

H R-410A
441t
96,2%

I\JC (&
. .
Alliance
Froid

Climatisation
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FICHES DE SYNTHESE

Exemple du froid commercial

Foon

Fiche Application: Systeme centralisé a détente directe ou indirecte en froid positif ou négatif

FC3

Domaine

Froid Commercial

Sous-domaine

Supermarchés & hupermarcheés

Utilization ! Application standard

Supermachés { hupermarchés

Domaine de température

0a+6C{-"Ca+E6C

DESCRIPTION DU SYSTEME DE REFERENCE

: - R-4044 .. F-125 B-143a 4452 3922
T de Fluid t utilizé C b PRG
vpe de Fluide couramment utilizé .07 A omposition 1% B.1434 550 2985
.. 300 en supermnarchés Durée de vie moyenne de |
Charge movenne par equipement [kg] 1000 en hypermarchés équipement [années) 15 CLASSE Al
ko toxigue, non inflarnmable
ooP =10
Justification technigue du type de HFC utilisé Adapté aux équipements de movernne et |Bangue de Fluides en France [t]: 2800t

baz=se ternpérature
Bonne efficacité énergétique

Réglementations et normes spécifiques applicables

Sécurité

kF Bk 378-2 relative aux exigences de sécurité et d'erwironnernent des sustérnes de réfrigération et pormpes a chaleur

MF EM B0335-2-89 relative aux régles de sécurité particuligres pour les appareils de réfrigération & usage cormrnercial avec une

unité de condenzation ou un cormpresseur incorporé ou A distance

kF ER 14276-1 et 14276-2 relative aux récipients et tuvauteries des égquipements sous pression pour systémes de réfrigération et

pornpe & chaleur

EM 373-2

EM B0335-2-89
EM14276-1 et 14276-2

Environnement

F-Gas [ UE n" 51A204)
EM 23953 pour vitrines réfrigérées

COLLOQUE AFCE - 25 SEPTEMBRE 2018 -
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ALTERMNATIVES TECHNIQUES EXISTANTES pour les INSTALLATIONS NEUVES

Cas 1: Cascade R-134a ! CO2

Cas 2: Cascade HFCICO2
HFC de PRP proche de 600

Cas 3 : Cascade Amoniac [R-717)1
coz2
ou systéme indirect amoniac

Cas 4: systéme indirect ou cascade
HFCICO2 avec
HFC de PRFP<150

Cas 5 : systéme COZ transcritique

Fluide Frigorigéne alternatif

R-134a circuit primaire
COZ [B-744) circuit secondaire

R-4504 ou B-5134 circuit primaire
CO2 [B-744) circuit secondaire

R-717 circuit primaire
F-744 circuit secondaire

R-454C ou B-4554,

R-744

Réglementations applicables

F-Gas.
Attention il zernble que le circuit primaire
doive &tre indirect pour étre autorisé aprés
2022~

F-Gas.
Attention il zermble que le circuit primaire
doive &tre indirect pour &tre autorisé aprés
2022

Réaglernentation armoni ac

ER378 relative & la séourité des appareils
electrormnénagers
F-Gas

Directive appareil & Pression

Analyse comparative par critére

PRP

1430 [zircuit prinnaire]
1[zircuit secondaire)

B03 ow B33 [circuit prirmaire)
1[zircuit secondaire)

0 circuit primaire
Tcircuit zecondaire

148

Efficacité énergétique

Systémes plus efficaces que les
zystérnes & détente directe

Equivalente au B-134a

Excellente, notarmment pour les circuits

Suztérne cascade plus efficace
Suzstérne indirect équivalent & la détente

keilleure que le B-4044 en Froid niégatif
Enr froid pozitif,efficacité en progrés & la

. cascade direct . . . .
+5 310 3 v=. B-4044 . . |.rec i zuite des évolutions techniques
Fluides aussi efficaces gque le B-134a
Capacité volumétrique =20 4-30 2 B-134a ve. B-4044 Equivalente au B-134a [drop-in)
Sécurité Al Al B2l A2l Al
Coiit Cornpétitif - sustérme prézent sur le A prior du rérne ordre que les autres Eleve A prior du rmérne ordre que les autrez || Plus &levé, méme =i le prix a tendance &
marché depuis prés de 10 ans systérnes cascade. systérnes cascade. dirminuer
i ren s . . o . . . . i ible - d'expéri Fi . ] ible, de pl | filizé I
Disporibilité Disponible - parc significatif Dizponible - magasing pilates ISD?HI i .peu EXDEF_IEHCE Enrrance Prermiers tests feallisls. B2l us =nlz us' HHlSE SUries
mais plusieurs magasing en Europe 2 derniéres années
Bilan
Ligz & 'amrnoniac: difficultés & Codt, prezsion de Fonctionnernent élevée,
L . . .. . I'inistallati bal it ligez &l . . fficacité & 2t froid positif &
Faz de frein =i dirmensionnernent pour | Prermiers retours d'expérience [magasins |rjs N _a,mn E_ fa‘a maﬁlneenat'uce IE?S 314 Faiblerment inflarmrnable A2L sicacts .energn.a |F|ue ?n o . DDSIJ 3
FREINS . . séourité [hoxicité], colt éleve du Fait des . . conzolider, difficulté technigque &
corwversion B-1234uiR-1234ze pilotes) L. . . . rnaturité technique .. . . A .
matériaux nécessaires et de la technicité I'inztall ation, Forrnation nécessaire pour la
de l'installation maintenance
Adapté aux exigences F-Gas de 2022 . . .
= HF'gI Eaibl Adaptée aux exigences F-Gas de 2022 Faible PRF FRF = 1, compact, long terme, quelgque
Lz faible . . . s . . .
Possibilité d 'tp it T34 B30 avec PRF de moitié par rapport au F134a. Forte réduction d . Adapté aux exigences F-Gas de 2022 sur | =oit ['évalution réglementaire, nombres
nzsibilité de rétrofit B- - oLl . arte réduction des consommations
AYANTAGES & Drop-in B-124a1 FB-4504 ou RB-5134

COLLOQUE AFCE - 25 SEPTEMBRE 2018 -

R-1234ze & moven terme poLr adaptation
au phazedown, selon évalution
réglernentation inflammables.

poszible sur installations cascade B-
13ACO2 existantes
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d'énergie, PRF nul ou =1

le long terme. mérme en sustérne indirect
zsimple, qui serait moins couteLs: gu'une
cascade

travaLr pour |'amélioration de | efficacité
du zustérne et =on adaptation aux climats
chauds

Froid
Climatisation
Environnement
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Indicateurs multicritéres

PBP : Emissions directes

1= Tré=s Faible : PRP < 10

2 = Faible : 10 < PRP < 150

3 = Moyen : 150 < PRP < 300

4 = Azzez Fort : 300 < PRP < 750
5 = Fort : 750 < PRP < 1500

6 = Trés Fort : PAP > 1500

Jap Vol
EFf energ : EFficacité énergétique
0 = Excellente 3 = Moyenne & = Mauvaize
Sécu : Risque zur la zécurité
0=Classe Al 2=A2l 4=AZetB2 6= |D=po
A3 et B3

Coiit : Cout de la solution [hors maintenance]
0 = Faible 3=Moven &= Fort

Dizpo : Dizponibilité

0 = solution éprouvée. Fluide disporible largement
3 = Plusieurs pilotez en France ou a | étranger

& = Tests laboratoires etdou pénurie de Fluide
frigorigéne prévizible

Cap ¥ol : Capacité volumétrigue

0 = Suffizante 3 = Moyenne b = Insuffizante

Colit

Eff Energ

Secu

Cap Vol

Dispo

PRP

1 P2 L s LR R

Colit

PRP

Eff Energ [Cap Vol

Secu Dispo

P L s LR ER

Colit

Eff Energ | Cap Vol Eff Energ

Secu Dispo Secu

Colt

PRP

Eff Energ

= B9 s g L e LR eh

Secu

Colt

ALTERNATIVES TECHNIQUES EXISTANTES pour le RETROFIT

Fluides frigorigénes

R-407A/ R-407F

PRP < 1500 : 'R-448A/R-449A/R-407H

PRP 2107/1825 1387/1397/1495
Efficacité énergétique similaire R-404A a moyenne température meilleure que le R-404A
Capacité volumétrique équivalente équivalente
Sécurité Al Al
Coat selon prix fluide selon prix fluide
Disponibilité faible moyenne
important: 'le phasedown risque de limiter
la disponibilité des HFC a PRP > 1500 tres du fait du phasedown, a moyen terme,
Freins rapidement et de ce fait poser probleme quelle sera la disponibilité & le prix des
pour la maintenance des installations fluides a PRP proche de 15007
converties
encombrement moindre (R-448A par
rapport R-134a si utilisé en systeme
Avantages dropin cascade), bonne efficacité énergétique,

intéressant pour les installations récentes
au R-404A

COLLOQUE AFCE - 25 SEPTEMBRE 2018 -
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FORMATION DES PROFESSIONNELS

 Halogéeneés
e | nﬂam mab|es Competences Maitrisees (%)
* Fluides Haute pression 1
’ TO,XIqueS . 100% becocmooocemcicccaeaes ‘ Fluides |
¢ MElangeS a fOrt p al‘r:ernatifs |
glissement w/ i
. ' | - Outils pédagogiques

60% ___{Attéstatiun i i - Connaissances théoriques
° En S,appuyant Sur : Ap?tude l: A Compétences pratiques
> EN 13313 S I N
» EN 378-4
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ELEMENTS DE SORTIE

Diffusion du rapport dans les
prochains jours

Diffusion du rapport en anglais
courant octobre

Soumission d’'un resume pour
la participation au prochain
Congres International du Froid
(Montreal/lIR Aout 2019)
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