Promouvoir
une attitude
responsable

4 N

ETAT DES LIEUX SURBIEFICACITE
ENERGETIQUE DES FIDHS ET SSTEMES A
FAIBLEPRPDISPONIBLES

o /

Rapport Final

Septembre 2018

EtudecommanditéeD A O 1 & réafiséeparkk Cemafroid le QTEPAet ERelE

Rédacteurs: Stéphanie Barraut (CITEPA
Olivier Calmels(Cemafroid)
Denis Clodi(ERelE)

Thomas Michineau(Cemafroid)

:Ecemafroid F I—{E |F &

L’EXPERT DU FROID
Energy Research Innovation Engineering ClTEPA



REMERCIEMENTS

Nous tenons trés sincerement a remercier les membres du Comité de Pilotage pour leurs
contributions :

Bénédicte BALLOIMIGUET, EDF
Emmanuelle BRIERE, UNICLIMA
Tristan HUBE Service Entreprises et Dynamiques IndustriellesADEME

Laurent QJEGANFrancois HEYNDRICKXReégis LEPORTIER, &déric PIGNARDAFCE

i CAT AT AT O U OAiI AOAEAO 1 6AT OAI AT A

>

T
ou —:
- o
O o
C O
T
—_
—_
O

Copyright 2018

Toute représentation ou reproduction intégrale ou partiele faite sans le consentement des auteurs
ou de ses ayants droit ou ayants causst illicite selon de le Code de la propriété intellectuelle (art.

,pcczZztq AO AT 1 OOEOOA OT A Ai1 OOAEAelT T Oi POEI i A DPAC
vg 1AO0 AT PEAO 1T O OADPOI AOCOAOGET T O OOOEAOQAI hkdeda Oi OAOC
une utilisation collective, ainsi que les analyses et courtes citations justifiées par le caractére
AOEOENOAh Di AACI CENOA 10 AGET &£ OI ACETT AA 18G000!
toutefois, du respect des dispositions des artidl O , pcc¢Zpmn U , pgcZpg AO T8l A
reproduction par reprographie.




SOMMAIRE

Sommaire3

Liste des Figures 6

Liste des Tableaux 8

Lexique 11

Motsclés 15

Résumé pour Décideurs 16

1- Introduction 19
1.1 ho2SOUAT_RS fQSiGdzRS 19
1.2 Commanditaires 21
1.3 t NBaASyidlGdA2y RS& hNBFIYA&AYSE &l yi 2NBIf Aa

2- I LILINP OKS YSGK2R2f23A1dzS RS f QS dzR®2
2.1 Evolutionspar rapport a la précédente étude 22
2.2 Les fiches par application 23

3- Etat des lieux réglementaire et normatif 26
3.1 Introduction 26
3.2 Environnement FGaz 27
3.3 Sécurité 30
3.4 Efficacité énergétique/Eco Design 46
35 Programmes de Certification Volontaires 56
3.6 Guides et Recommandations 57

4- Les fluides frigorigénes de substitution 62
4.1 Analyse globale de la banque 2016 62
4.2 R-134a et ses substituts 63
4.3 R-404A et ses substituts 65
4.4 R-410A et ses substituts 67

5- Equipements domestiques (réfrigérateurs, congélateurs, CET) 70
5.1 Réfrigérateurs et congélateurs domestiques 70
5.2 Leschauffeeaux thermodynamiques (CET) sur air neuf ou air extrait 71

6- Froid commercial 73
6.1 Groupe autonome pour meuble frigorifique de vente 73

Sommaire 3/ 137



6.2 Groupe de condensation 75

6.3 Systéme centralisé a tente directe ou indirecte en froid positif et négatif 78
7- Climatisation a air 89
7.1 Climatisation a systemes hermétiques 90
7.2 Systeme split ou Multisplits (P<17.5 kW) 90
7.3 Multisplits P>17.5 kW, systemes DRV et rooftops 92
7.4 Conclusion climatisation a air 93
8- Pompes a chaleur 94
8.1 Fluides de référence 94
8.2 Alternatives pour les équipements neufs 94
8.3 Etudede la banque sectorielle 2016 95
8.4 Conclusions & perspectives 95
9- Climatisation mobile (boucle de climatisation automobile) 97
10- 'Ol OPA 2AAEO0T EAEOOAOOO ABAAO ' 2%Q100
10.1 GRE centriuge 100
10.2 GRE volumétriques 102
11- Froid dans les Industries Agroalimentaires 106
11.1 Etude de la banque sectorielle 2016 106
11.2 Systémea détente directe froid négatif ou positif et négatif 107
11.3 Systéme a évaporateur noyé froid positif ou froid négatif et positif 109
12- Transport frigorifique 111
12.1 Caractéristiques des groupes 111
12.2 Fluides frigorigénes de référence 112
13- Bilande® 1 dzZRSa4 RS Ol & YAa Sy dzdzoNBE RS1ly2dzoSft €
13.1 Rétrofit dans la grande distribution 117
13.2 Transport a température dirigée 120
13.3 Performance des meubles a groupe hermétiguement scelles 121
14- Etat des Lieux sur les formations aux alternatives 125
14.1 Introduction 125
14.2 Législation européenne en matiere de formation 126
14.3 Les Compétences clés liées aux fluides soumis-gda F 127
14.4 Les compétences clés liées aux fluides inflammables 128
14.5 Les compétences clés liées aux fluides haute pression 128

4/ 137 Sommaire



14.6 Les compétences clés liées aux fluides toxigues 129

14.7 Les Compétences clés liees aux mélanges HFC/HFO 129

14.8 Synthése 130

14.9 Annuaire de formation disponibles 131
Référence$32

Annexe 1 137

Programmes de formations existantes 137

Sommaire 5/ 137



LISTE DE$-IGURES
Figure 2-1 : Indicateur multicritére (type radar) ........ccccoccceniiimmmmmmme e eeeeeeeeeee s cemmmeeemr e e 24
Figure22:! PAOAO A801 A EEAEA. . ABDDI.EAAQEILI .24

Figure31d # Al AT AOEAO A8AT 601 A Al OEGCOAOQ..AAQ.207 C1 Al Al

Figure 3-2 : Rubrique ICPE 4802 définition des régimes...........c.veeeiiiiiemccccmeieeee e cemmmmmmeeeee o 29,
Figure 3-3: Pictogramme «Attentond, OE ONOA » AG.EIL.AALAEA. ... 41
Figure 3-4 : Pictogramme «Attentiond, OE ONOA» AG.EL.AAILAEA. . ...........44

Figure 3-5: Typologie de fuite en fonction des ratios diamétre de fuite/diamétre de la tuyauterié8
Figure 4-1 : Evolution de la banque de fluides frigorigénes de 1990 a 20%Bous secteurs..........! 62
Figure 4-2 : Banque de fluides frigorigenes 201G tOUS SECEUIS..........cuuveiieiiiieeeacmm e ee e 63..

Figure 51 : Répartition des fluides frigorigénes utilisés sur la banque 2016 du froid domestique

(BArrault 20L6) .........oooiiiiiiiieeiieeeemmmmseeses s s e e s e e s emmmmmmmmr e e e e eeeeesssssmmmmmmmmsss s sssssnssmmmmmmnmsesesssesssssssrmnnnnd
Figure 6-1 z Groupes hermétiques (petits commerces) Banque 2016.................oouvvviemcmmmeeeeeeenns 74..
Figure 6-2 z Banque 2016 des groupes de condensation utilisékans les petits commerces......... 77

Figure 6-3 z Comparaison des émissions totales G@quivalentes annuelles de plusieurs types
A 8 Eallatib@s de froid commercial BIVENS, 200 ........ccveivriveeesieemeemeee e ereeeeeeesseemmmmneestesseeseeenes 79....

Figure 6-4 z Evolution des co(ts et des consommations énergétiques des instaltats CQ de froid
AT i1 AOCAEAT 2A01 00 A GEA@@an CaminisAcA, 204A....1.A...3.0EQBA j

Figure 65 : Banque de fluides frigoigénes utilisés en Froid commerciat systémes centralisés des

super et hypermarchés. Barrault, 2016) ............cc.uuiiieiiimemeeecne e eiiieee e e emmmmmm e e emmmmmmme e e O DL
Figure 7-1 : Banque 2016z Systémes de climatisation avec groupes hermétiques...................... a0...
Figure 7-2 : Banque 20167 Systémes split et multisplit.............ccceeeeiiimeeeeece e ciieee e seeemmmmnnn . 91
Figure 7-3 : Banque 20167 Equipements multisplits, DRV et rooftops...........oooviiiiiiiieccecceciiiinens 92..

Figure 81 : Répartition des fluides frigorigénes utilisés sur la banque 2016 des PAC (air/eau,
eau/eau, SOI/EAU €1 SOI/SOI).........ccoiiiiiiiieeeeeeene et rmmmmenene ettt e e s smmmmmmmms e emmmmmmmms s DD

Figure 9-1 : Evaluation des émissions C{quivalentes totales (directes + indirectes asens LCCP)

ARG &1 1 OOAO AA Al EI AOEOAOGEIT O AOOI I T AEI AO Al 0ODPD

1 6AT QAT AT A AAO Oi EEAOI AO: Paphaviz) 20(4).D.AQOE.Q...AR8 ¢mpp |

Figure 9-2 : Répartition des fluides frigorigénes sur la banque 2016 du secteur climatisation mobile.

---99
Figure 10-1 : Banque 2016 des GRE a compresseur centrifuge.............cccvvveemmmecceeeeeeeeeeeeeene 102
Figure 10-2 z Banque 20167 GRE a comresseurs VOIUMELNQUES.......coeeveiiieeee e e e 104.

6/ 137 Liste des Figures



Figure 11-1 : Répartition des fluides frigorigénes utilisés sur la banque du froid agroalimentaire en

Figure 11.2q, 3 AEi i A AA DOET AEPA AA 16AI1 Ei AT OAOETT Adi (
[ (=T 0 T 1) PP P PP PRPPPPP PR PRRRPRY L 0 1|

Figure121qd , A OUPIT 11 CEA AAO OAAETTI1I T CEAO AO AOI EA A(
= 10 = APPSR B4 1

Figure 122¢ , 6 AOOT T T 1 EA AO cOil ORA..AA. .EQIL EAL...&QAF AR ¢
Figure 12-3: Bilan des attestations ATP délivrées pour des engins neufs par type de fluide....114
Figure 12-4 : Bilan des attestations ATP délivrées pour des engins en service par type de fluitié4

Figure 12-5 : Répartition des banques déluide dans le transport en 2016 Barrault, 2016), avant
1 6ET OOT A@BA)E.L.1..... A0 2 e eeememems e semmnmnnen 115

Figure 12-6 : Répartition des banques de fluide dans le transport en 2017 (source Cemafroid) et en

¢cmpoe | OT OOAA )1 OAT OAEOAO -4628p..0.h...AQAL.Q. 1.8 ELLARDIT AOAC
Figure 12-7 : Répartition des banques de fluide dans le transport en 2018....................ccceeeee. 116

Figure 13-1 : Enregistreur de temMpPErature...............eeeeiiuicemccccmerreeeee s e emmmmmmmesseeeeesenessssmmmmmmenes L1 7

Figure 132qd %1 OACEOOOAOO AA OAILDPI.OAQOQA. . AQ. . AGEWTCOI | 1 (
Figure 13-3: AnalySEur de PUISSANCE...........uuuurriiiiiacccmmmssaaniieteesesmmmmmmms e e s e s ssssss s mmmmmmmme e e e e e e e e sl Ll

Figure 13-4 : Entrées/sorties du systeme frigorifique............ccuvvvvuiiicmmmmc e eeeeeeeeeeeseeeeeeeemeeeeennn. L18

Figure 13-5: Consommation électrique journaliere comparée ataux de fonctionnement de la
centrale positive aprés et apres le rétrofit. En bleu la consommation journaliere en kWh (axe de
gauche). En vert le taux de fonctionnement (axe de droite)...........ccceeeiiimmmmmmmeeeeeeeeeeeeeevieeeeeeenn 18

Figure 13-6 : Evolution de la puissance absorbée comparée aux horaires de dégivrage des centrales
POSItIVE €1 NEGALIVE. .....ciiiiiiiiii it eeem e e emmmmmms e e et emmmmmmmmse e e e e e ntee e s smmmmmmenee e e e s ennnee el LD

Figure 137q 40T 1T Al Al Ei AOGENOA ABAOOAE .pI1.00..CQILIOM®A £EOE

Figure 13-8 : Evolution des puissances frigorifigues des groupes lors du remplacement du fluide R
72 = o L S 71

Figure 139 : Evolution des performances (COP) des groupes lors du remplacement du fluide R
L0 o T o U PP PPPPPPPPR SRR 231

Figure 131094 01 AT AA AEAOCA A801 .I.LAOAILA..EQECI.QERZEENOA

Liste des Figures 71137



LISTE DESTABLEAUX

Tableau 21 : NOtation S CIItEIES..........cuiiiiiiiiiicmmmmemr et e e et emmmmmneme e et smmmmmenme e e e e s s 2D

Tableau 31 : Equivalence 5 Teq selon le fluide UtIlISE...............oveiiimeeeeac i 2

Tableau 32 : Equipements hemétiquement SCEIIES........ccoooiiiee i e e s 2o

Tableau 33 : Equipements de réfrigération.............cc.ueeiiiimmeeeeneeeeeiiiee e vmeemmmme e e 2

Tableau 34 : Equipements de ClImatiSation...............oooi it icccceeee v e e e emmmeeens £ 2O

Tableau 35 : Entretien et MaiNtENANCE............uuviiiiiiiiccmmme i mmmmmmmme e s 2000
Tableau36d , Ei EOAO A8 AQOI.QEQAQEILIL. .AA LA & ... 28

Tableau 37 : Classification des fluides frigorigénes en fonction de leur inflammabilité et toxicite31

Tableau 38 : Caractéristques des fIUIAES...........ooiiiiiii e om0 32
Tableau39d &1 OEAAO A1 OOCAI |1 AT 60.00ELEQI.Q..0..1.8.EABOA AAOC
Tableau 310 : FlUides ditS « NAUIEISY ..........uuuiiiiiiiiii i e e a3ie

Tableau 311 : HFO et mélanges HFBIFO.................ooviviicemmmmmmiee e e ceeevvvee e vmmmmmmees - 34
Tableau312d, # AOi CT OEAO A8 AAAT O .OALII..LAILAAODAGEIT AAO
Tableau313d #1 AOOEAEAAOEIT OAIITT 168AI.BLAAAIALGSAAO OU
Tableau 314 : Plafonds de Charge..........c.uuuviiiii it mmemmmme e mmmmmmmmr e e e e e e e e e QDb

Tableau 315: Chapitres de [a DESP.............uuviuiiimmmmmmmmie e oo e e eeeeees e eeessvaeesns s vmmmmmmmms e e eeeeeeee e 3O

Tableau 316 : Fluides frigorigenes et leurs caractéristiqUues............ccvvvvvriemcccccceeeeeeeeeevnvv eennnnen 43

Tableau 317 : Tableau des exigences et calendrieRéglement 643/2009..........cc.ooeeeeevevieeeee. AT

Tableau 318 : Exigences relatives a la consommation électrique maximale en mode arrét et en
mode veille pour les climatiseurs a simple et & double conduit et pour les ventilateurs de confat8

Tableau 319 : Tableau des exigences et calendrieRéglement 206/2012.............ccccceeeeiieeeneae. 48
Tableau 320 : Tableau des exigences et calendrieReéglement 206/2012...........cccccceeeeeeecceeee . 49
Tableau 321 : Tableau (Extrait) des exigences et calendrierRéglement 813/2013..................... 50...
Tableau 322 : Tableau (Extrait) des exigences et calendrierRéglement 814/2013..................... 50...
Tableau 323 : Tableau des exigences et calendrieRéglement 2015/1095.............cccvveeeeiieeeeaaann .52
Tableau 324 : Tableau des exigences et CalENAIEN.............cooiiiiimmmmmemiieieeeeeee e emmmmmmmm e D20
Tableau 325 : Tableau des exigences et CAlENAIIer.............uuuueerimmmme e e eeeee e DBua

Tableau 326 : Tableau des exigences et calendrieRéglement 2016/2281................c..c.sceeeeeee.B5

8/ 137 Liste des Tableaux



Tableau 327 : Tableau des exigences et calendrieRéglement 2016/2281..................c..eeecceeeee. 56

Tableau 328 Phénomeénes dangereuxteffets attendus pour chaque classe de fluide................ B8..
Tableau 329 : Cas tratS........ccuuuiiiieiii it mmmmmme e e e e e e e e e e e e e e e e s e s smmmmnnnme e oo e SO
Tableau 41 : Données des fluides frigorigenes de remplacement dul34a...............oeeeeeeeeeeeee . 64

Tableau42d, # AOAAOiI OEOOENOAO AA AAOD AOECI OARABAO DI (

Tableau 43 : Données de fluides frigorigénes de remplacement dud®4A...........cccccceeeeeiiceeeeen. .66

Qu
mh
—)

Tableau 44 : Données de fluides frif OECT1 T AO BI 600 1 A Al 1 @R OETET A
Tableau 45 : Données de fluides frigorigénes de remplacement dudRLOA............ccccccceeeeivceeeeen. . B8
Tableau 51 - Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour le froid domestique.71
Tableau 52 - Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les CET.................. 12....

Tableau 61 z Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les groupes autonomes
€S PELILS COMMIEBICES ... i iii i i i i i e e cee e e eeeeet e e vmmmmmmmms s s e e eeeeeaeeessmmmmmmese s st s s ssssssnssmmmmmmmmeeeeeeeeess (DML,

Tableau 62 - Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les groupes de
condensation des PELitS COMMIEBICES............uuuuururrummmmmmmmieeeeeeeeeeesessmmmmmmmmressssssssnnnsssmmmmmmmmsseeeeeesesses LQens

Tableau 63- Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les installations
centralisés des supermarchés et hypermarChes............cooouuviieeeeeeiiie e emmeneB

Tableau7?pd - AOAEi O Adi NOEDPAI AT 00 AA.AILEL.AQEOARMET 1T A
Tableau 72 : Fluides utilisés en climatisation a airBarrault, 2015) ............cccceeeeiiiieeeeeccm i 89...

Tableau 73 : Bilan des altenatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les équipements de

ClIMALISALION @ AU e e et e e e e e et emmmmmm e e e e e e e s emmmmmmms e e neenneeen Q3
Tableau 81 : Marché des PAC résidentiCll@s..........cooen oo eemmeeme e e s eemmmenns 94
Tableau 82 - Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les PAC.................. 96....

Tableau 91 - Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP pour la climatisation automobile....... 99
Tableau 101 : marchés des GRE en FrancBdrrault, 2015)...........ccceeivvvviccmmeeceee e svvieessmmeeeeee 100
Tableau 102 : Fluides utilisés sur le marché neuf des GRE 202015 (Barrault, 2015).............. 100
Tableau 103 - Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les GRE centrifud®®

Tableau 104 - Fluides utilisés sur le marché neuf des GRE volumétriques en 2010 et 2016 selon
(Barrault, 2015) .....ccooiiiiiiiiiiiitemeeee e mmmmmmnme e e e e e e e e e smmmmmnnnr s s ee e e e e e e e e s emmmmmmmms s ssnnnneeeeeesemel 0D

Tableau 105 : Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour les GRE volumétriques
cereeernnnnneaa105

Tableau 11-1 : Bilan des alternatives aux HFCs a fort PRP disponibles pour le secteur des Industries
o T0 L0 T= 1 41T a1 ¢ T PSSR 1 0 | I

Liste des Tableaux 9/ 137



Tableau 121 : Charges moyennes par type de véhicule............coevvviccccceeee e 112
Tableau 122 : Quantité de fluide par année et par nature de fluide................oov i eeeeeeeeecccennn, 114.
Tableau 123 z Bilan des alternatives aux HFC a fort PRP disponibles pour le transport routief. 16
Tableau 131 : Classes de tEMPETAIUIES.............oovviiiiieeeeeeemeneneee s e s s e s smmmmmmmme e e e e eeeeesses eeemmmnns s sl 2oD
Tableau 1329, 4 AA1 AAO #1711 PAOAOCEALA AAO AI T 0TI 1 ACETTO ET OO
hermétiqUEMENT SCEIIES...........oooiieee e eeeeeemme e e e e e et mmmmmmmms e s e e e e e e e e s s e e e e L 2D
Tableau 4-1 : Synoptique développement de COMPELENCES............uuvvvervicccccmmeeeeeennnnvesennnnnae b 20
Tableau 142 : Synoptique parcours de formation...............ooo oo cmmmmmmmme e L2

Tableau143d, ! OOAOOAOGET 1T ABADPOEOOAA OANOEOQA..BDADRSAIT I AEI]

Tableau 144 : Coordonnées des centres de formation..............vveeeicemmccemeeeeeeeenseeenssmemmmmemn e 131

10/ 137 Liste des Tableaux



LEXIQUE

AHRI : Air-conditioning, Heating, and Refrigeration Institute.

Anoxie :, 8 AEO OARIOIDEOAIAD AAT BE 04T AfpspA AS3S/OT A OAT A
A ) ) E

AR PAOOA AA AT 11 AEOOAT AA AOOOAIT A OA

ASERCOMAssociation of European Refrigeration Component Manufacturers.

Azéotrope : Un mélarge Azéotrope ou Azéotropique (a privatif, du grec zé&in bouillir et tropos

action de tourner) est un mélange de deux ou plusieurs fluides de volatilités différentes qui, dans

des conditions déterminées de composition et de pression, présentent des compasits identiques

(ou quastidentiques) des phases liquide et vapeur. Sous pression constante, le changement de
phase liquideOADAOO AA 186AUT T 6001 PA OA EAAEO U OAI pi OAOOD
(contrairement aux zéotropes). On assigne conveminellement aux frigorigenes azéotropes la

série R500.

BP: Basse Pression. Sur un systéme frigorifique, désigne la partie du systéme allant

OAEi I ACENOCAI AT O AA 1T A O1 OOEA AO Ai OAT AAGO U 1 8AI

Capacité volumétrique : Puissance frigorifque (ou calorifique pour une pompe a chaleur)
produite par le débit volumique du compresseur dans des conditions de référence pour les
OAi i OAOOOAG AA AT T AAT OAOGETT AO Adi OAPT OAQET 18 +4
eux quantalatailled® AT i DPOAOOAOOO AO ET AEOCAAOGATI AT O 1 A POE

CET: Chauffeeau thermodynamique.

CFC. Membre d'une famille de composés organiques comportant des atomes de chlore, de fluor et

de carbone. Leur grande stabilité chimique leur confére un fortqientiel de destruction de la

AT OAEA AGTUTTA jCOATA /$0h e/ UTTA $APIAOETT
halogénées étaient couramment utilis® AT 1 1 A AEOECIT OECT 1 AdhmoudsgddAT OO
plastiques isolantes, aérosols, agents stérilisatesy solvants de nettoyage, et dans un grand

nombre d'autres applications. En raison de leur pouvoir de destruction de I'ozone stratosphérique,

leur élimination est programmée dans le cadre du Protocole de Montréal (1987).

Chiller : Equipement concu pour poduire de l'eau glacée pour des systemes ou des unités de
conditionnement d'air.

cop:#1 AEAEEAEAT O AA o0AOA& Oi ATAA AGAOO 1T A OABPDI 00
PbT 00 OT A T AAEET A AA £EOT EAh AAI T Omielditighe dfedée OT A
par le compresseur. Le COP peut aussi inclure la consommation électrique de pompes et de

OAT OEl AOAOOO OAITT1T 1T A AOTTOETI OA 11 OBAEAAAOOA 1A
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CTP: Cahier Technique Professionnel pour le suivi en service des systémes frigorifep sous
pression.

Drop In : Procédure de remplacement d'un frigorigéne par un autre, de préférence moins néfaste
pour lI'environnement, dans des installations frigorifiques de toutes natures, et n'impliquant pas de
modifications de l'installation autres que des madifications mineures.

DRV:3UOOT I A AA Al EIi AOEOAOETT U $i AEO AA 2i AOECi OAI
unités intérieures en régulant le débit de fluide frigorigene utilisé par chaque unité intérieure et
nécessaire pour traiter unlocal a climatiser.

ERP: Les Etablissements Recevant du Public sont des batiments dans lesquels des personnes
extérieures sont admises (ex salles de spectacles, magasins, etablissements de formation, lieux de
AOI OA8 Qs

Feudenuage:%1 AAO A&ET £FAADOI ADOACA AA CAU AAT-&dr®A DI AC
NOA OE 1 A AT 1 AAT OOAOGETT AA CAU AAT O 18AEO OA OEO
1A 1EIi EOA OOPi OEAOOA AGET £l Al 1 AAE] E Odendjage&lasnh EI C
fire). Ce feu de nuage générera des effets thermiques et des effets de surpression.

Feu Torche : Les feux torche sont la conséquence de fuites de fluides inflammables, qui produisent
AO Ai 1 OAAO A6O0T A O OOAA Agakort gouvhii chidifygel T AAO EAOO A

F-gaz: Réglementation européenne visant a réduire les émissions de gaz a potentiel de
réchauffement climatique.

GREq, ' O1 OPA 2AEO0T EAEOOAOO A3 %AO8 wWNOEDPAI AT O Ai1ed
systemes ou des unité de conditionnement d'air. Traduction de «hiller ».

GTC: Gestion Technique Centralisée. Systéme informatique permettant de controler le bon
AT ACETTTAI AT O AGET OOAIT 1 AGETT O OAAET ENOAO AO AA
nombre de capteus, et en commandant des actionneurs a distance.

GWP: Global Warming Potential. Nom anglais du PRP.

HCFC. Membre d'une famille de composés chimiques apparentés aux CFC mais contenant des
atomes d'hydrogéne, de chlore, de fluor et de carbone. Les HCleGt partiellement halogénés et
ont un potentiel de destruction de la couche d'ozone (ODP, "Ozone Depletion Potential)
notablement plus faible que celui des CFC. Comme exemples de HCFC, on peut citer22 R
(CHCIF2) ou le RL23 (CHCI2CF3).

HFC: Membre dune famille de composés chimiques apparentés aux CFC, consistant en un ou
plusieurs atomes de carbone entourés d'atomes d'hydrogene et de fluor. Comme les HFC ne
comportent pas de brome ou de chlore, ils ne contribuent pas a la destruction de la couchezdhe.
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Les HFC sont largement utilisés comme fluides frigorigenes. Comme exemples de HFC, on peut
citer le R-134a (CF3CH2F) ou le RL52a (CHF2CH3).

HP: Haute Pression. Sur un systeme frigorifique, désigne la partie du systeme allant
schématiquementdeA O1 OOEA AO AT i POAOOGAOO U

16A71 6071 A AO

IAA : Industrie Agroalimentaire.

RI ] - . ACETTAI AA 1To%l OEOITTAIATO
PDOAI EA DPiI AAi O1 60 1 A OO6O6AITT A AOD
i & AGAOOAET OA AA 1 6A1T OEOTTTAIT AT O AO

LCCP:. Life Cycle Climate Performance. Evaluation exhaustive de l'impact des wmftions
frigorifiques sur le réchauffement planétaire. Il couvre toutes les émissions produites au long du
cycle de vie de l'installation (du berceau a la tombe) et comprend outre les émissions (directes et
indirectes) dues au fonctionnement, les émissits produites pendant la fabrication des composés,
chimiques ou non, de l'installation ainsi que les émissions produites pendant la mise au rebut ou le
recyclage.

ODP: Ozone Depletion Potential. Index précisant, en valeur relative, I'importance de la desttion

de l'ozone entrainée par la présence dans l'atmosphére de substances chimiques. Le niveau de
référence de 1 correspond a la destiction d'ozone causée par le R1.

PRP: 0T OAT OEAT AA Oi AEAOEAATI AT O Pl Al 1 OAE®AIRrée0 | OOI
AAT O 16AQ0I T OPET OAh BN ODAA bAI ABI BIOEAIAIT GECAIO Gt/p8
sur une période de 100 ans.

Quasi-Azéotrope : Se dit d'un mélange azéotropique caractérisé par un glissement de température
suffisamment réduit pour étre négligé sans provoquer d'erreur notable dans l'analyse d'une
application spécifique.

Rétrofit ou conversion : Amélioration ou ajustement d'un équipement de telle fagon qu'il puisse
étre utilisé dans des conditions modifiées par exemple : égipement frigorifique que I'on souhaite
faire fonctionner avec un frigorigéne n'appauvrissant pas la couche d'ozone, a la place d'un CFC ou
d'un HCFC.

Surpression :

Effet pouvant étre entrainé par un VCE. Augmentation soudaine de la pression

pourvant entrainer des lésions internes aux poumons et aux tympans ainsi que des blessures
provenant de la projection de débris.

Température de rosée :4 Al bi OAOOOA U 1 ANOGATT A 1T A OAPADOO ABA,
saturée (humidité relative de 100 9%). A partir de cette température commence, par

OAZOT EAEOOAT AT Oh T A AT T AAT OAGETT AA 1T A OAPAOO A
pour une humidité et une pression données.
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Tembi OAOOOA 11 O Al AAIABIT QOO EOEUT | ANOAIT | Anditiod Al OE A
normale de pression, soit 101325 Pa.

VCE: Vapor Cloud Explosion. Explosion de nuage de vapeur.

Zéotrope : Mélange de deux ou plusieurs fluides de volatilités différentes, dont les phases liquides
et vapeur, en équilibre présentent des compdsons différentes. Sous pression constante, le
changement de phase liquidezapeur d'un zéotrope se fait a température et composition non
constantes (contrairement aux azéotropes). On assigne conventionnellement aux frigorigenes
zéotropes la série R400.
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MOTSCLES

Alternatives, ammoniac, CFCChauffeeau thermodynamique, Chillers, Climatisation, CQ,
Compressionde vapeur, Fluide nature] fluide frigorigene, Fluide a faible PRPFormation, HCFC,
HFC, HFO, Hydrochure, PAC, Pompe a chaleuPropane, Réglemet F-Gaz, Systeme frigorifique
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RESUME POURECIDEURS

Ce rapport est la restitution du prolongementdd 8 i OOAA OO0 1 A0 Al OAOT AGEOD
PRPDOAT Ei A A IAFGFet galisédpar @ mEnde consortium. llvise amettre & T OO 1 61 OAO
lieux des optons AEODIT T EAT A0 AT OGET Oi OAOGGHAH iOb AGAIOO OA ARDA OB EC
EOECT OECTT AO AEODPI T EAI AOdeddd@pernedtd £FEAAAEOT 11 AOCT O

Depuis son entrée en vigueur, le 1er Janvier 2015, le reglement europ§é&l)) 517/2014 dit «

F-Gaz» a instauré une réduction progressive des quantités de HFCs autorisées a étre mises sur le

i ACAEi AOOI pi AT AET OE NOA AAO ET OAOAEAOQEIT O OAAO
pour la maintenance des installations de réfrigération et de climagation. De ce fait, la

Ooi ¢1 Al AT OAOETTh AO 1600ACA ZAEO AA 1 AGonGainNi®i OAO b
marche.

On notera que la définition de fluide frigorigéne &ort PRP a évolué et que les chimistes
concentrent leurs efforts au déeloppement et a la promotion de fluides dont le PRP est inférieur a
150. Tout fluide ayant un PRP supérieur a cette valeur sera amené a se raréfier a court ou
moyen terme . On peut constater que les fluides HFO, mélanges HABEO a faible PRP proposés
sont tous légérement inflammables (A2L) . Par ailleurs,les hydrocarbures(A3)h 1 6 Al I T T EAA A
CQ voient | AOOO OOEI EOAOETI T O 06i1 AOCEO OECI EAXZEAAQOEOA
technologies des équipements ont été améliorées Cependant les conditid O A8 OOACA AA

EUAOI AAOAOOAOG AO AA T OAITTTTEAA AT EOAT O 500A 1 OOAT
securité.

Parallelement a cela le cadre réglementaire et normatif évolue rapidement . Les
réglementations EcoDesignimposent des objectifs de plud T D1 00 Ai AEOGEAOGh AT OAF
iTAOCi OENOAh U O1 AAOOAET 1 Tuifrlidék deAadclimadatianAlieA T OO0 A,

normes « produit » imposent des limites de charges pour les fluides inflammables et des

I AT ECAOQGET 1T O idnage.LaAnOrEnéNPEN 3780vArgEAE2017 , met & jour les exigences en

i AOGET OA AA Oi ACOEOi AO AGAT OEOITTAI AT Oh ET O1 COA 1
1T OOAAOD ET AEAAO PI OO T A AAI AOI AA AEAQ@ddul Ei EOA
AUAT A AA OEA AEnid] 1A regemediatibn fraAddigel corgernant la sécurité

incendie dans les établissements recevant du public interdit  l'usage des fluides inflammables a

ce jour ce qui est un frein au développement desptions alternatives a faible PRP. Des travaux ont

été lancés afin de mettre en cohérence l'article CH 35 avec les objectifs du reglement européen F

Gaz.

Il était donc nécessaire de faire umoint sur le corpus réglementaire en place et les guides
techniques publiés réecemment.

, 6 AT Al UOGA AAO T POETITO AA OAi bl AAAI AT O ,ADOT AOAAI
part, les installations neuves A O A8 A Q BLstall@idn® én service pour lesquelles les
options de retrofit ou de drop-in sont plus restrentes.

Pour le froid domestique , le RgmtmA AOO Ai O1 Oi AEO 1601 ENOA A
%001 BPA AAT O 1 A0 Oi £ZOECi OAOAOOO AO Aiilcii AOGAOOO A

OAOI A0 AGAAEAEAAAEOT 11 AOCi OENOA

) O

Pour le segment des groupefermétiques pour petit froid commercial , la transition du R
134a vers des alternatives hydrocarbures a commencét le CQ a été introduit dans les
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distributeurs automatiques ; le R1234yf est aussi une solution énergétiquement envisageable pour
A A O Udgpipemehd Concernant le remplacement du R04A, des mélanges A2L {54A ou R

touv! @ OTTO POI PIT O0i Oh ABAEAEAAAEOT i 1-A@Ki OENOA OC

Des alternatives aux fluides & fort PRP existent poules groupes de condensation .
Cepd AAT Oh 1 A0 POT AGEOO T A OIiTO PAOG OI OO I AGOOAO
pOi OAT OAT O AAO OEONOAO ABET I Ai i AAEI EOT AOGO AT,
fabricants a miser sur des HFO (le -R234yf ou R1234z€). Le CQ commence a étre proposé y
compris par des majors Les fabricants proposent également comme fluide de transition R448A

oule R449ADT 6O Oi BT T AOA U 1 A AAI AT AA EiiTi AEAOA 1 AEO

Différentes options alternatives aux systémesa détente directe utilisant du R404A sont
actuellement disponibles pour lesinstallations centralisées des super et hypermarchéd.e rapport
AO t©v '1 10 ¢mpx AA T A #1011 EOOETT %O0Oi i ATTA AT A/
solutions R134a/CQ sont énergétiquementA FAEAAAAO AO AEAT EIi bl AT O0i AO
part, les alternatives «CQ transcritiques »OAT AAT &6 U Oi AOEOA 1 AOO Al ] 6 A
On retrouve dans la littérature de nombreux articles qui comparent des sy@mes de type cascade
HFC/CQ avec des systemes C@ranscritiques. Les progrés technologiques récentpermettent aux
installatons CQ OOAT OAOEOENOGAOG AGAI il ET OAO 1 AOO AEEEAAA
climat tempéré/chaudi 81 A OE | ®POANEOROAAASGAOEOA A6800A. AT 1 OI
Les mélangs HFGHFO de PRP au voisinage de 600,86 A O1 OAT O 8 O00OA AAO OAI pi A
134a dans les systémes cascades HFCAED peuvent étre envisagéspour certains, en solutions
quasi drop-in. Des solutions avec des PRP sous le seuil de 150 existentd@®A, R454C). Encore
trés rares en France, des systémes indirectsu cascadéd 1 8 AT I TT EAA Ol 1 @uedOEIT EO
efficaces, notamment en cascade.

Cependant]es besoins pour lamaintenance des installationgde froid commercial utilisant le R
404A restent importants. Les fluides de remplacement proposés de PRP autour de 1300 permettent
AA Oi ACEOA T AOG AT1TO01 i1 AGETTO Ad8iTAOCEA AA 1t U ¢
dans la littérature.

Le marché de laclimatisation a air est mondial. Il est dominé par des firmes japonaises,
américaines, coréennes et maintenant chinoises. Le fluide massivement utilisé est IdRA. Pour
les systémes hermétiquement scellés, le-B90 (propane) est une option mais son utilisation est, a
1 EAOOA AAOOGAITIT Ah 1 El &nddedsystefes Aglitl ABEHR &A1 OAAEA Al
plébiscitée par les grandes firmes est I®-32. Les fluides de remplacement du RO7C, utilisé pour
rentabiliser des lignes de production concas pour les équipements au R2, sont le R454C et le R
tou! 8 01 OO0 1T AOG OUOOTI AO 1 O0i OE OPIEO AA m OO0A
AAOCOAT T AT AT O PAO Ad B2iADprdund Bl@AicdkODOARITOOA 1 A 2
Les pompes a chaleur, autres que les climatiseurs réversibles traités plus haut, qui restituent
est proposé par plusieurs marques japaaises.Le R290 est déja sur le marchdors Europeet verra
vraisemblablement son usage es développer en Franceporté par des firmes européennef?our les

deux fluides de remplacementi 8 A EAEAAAEOi i1 AOCi OENOAadele iR OA A
410A.
Pour la climatisation automobile h A0 AAEO AA eljabviet 20X QdsElfideEd T A0

PRP supérieur & 150 (Directive 40/2006)Je R-1234yf est le fluide choisi par les équipementiers
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La production de masse de climatisation automobile aveedluide, AT T O 1 6 AEEEAAAEOT DA
R-134a a étédémontrée, est en place.

Les COT OPAO OAAZEOI EAE OOgedenod étrd\ deljrAedtés jsélod %] type de
compression (volumétrique, centrifuge) et en fonction de la puissance. Pour les GRE centrifudges,
marché européen estdominé parlefp ot A8 , 6 Al OAOT AOEOA-12434ke ddritiesd O1 D AT
performances énergétiques sont a 5 a 10% supérieures a celle du R134a.R1233zd, qui est un
HCFOO6 AOO i CAT AT AT O EI PI Oi EI 0&123%@OACEMendit gdai le OAT D1 /
protocole de Montréal).Les alternatives pour les GRE a compression volumétrique sont |e2R0
(pour les petites puissances)le Roch 1 8 Al 1 T T E A Agour 1BsOlud fdrtespypissanael) A
solutions alternatives permettant & la fois un gain en PRP etne réduction de laconsommation
énergétique.

Pour lesprocédés industriels en détente directe moyenne températurel 8 Al i T T EAA AOO
treés fortement utilisé comme alternative au R404A. Les autres options possibles sont [B-1234yf
ouRpcotTUA8 0100 1AO0 APPI EAAOCETIT O AAOOA Olhbi OAOOD
cascadeaux deux niveaux de températureLacascade Ammoniac/Cg reste lasolution permettant
1A0 T AET 1 AOGOOG CAET O Al OAOI pedd éghidmerh lerhplateleiRAGAT T O AB
par du R455A ou du R454C, dont les efficacités énergétiques mesurées sont supérieures au R
tmt! OAITTT T AO POAI EAOO OAOI OO0 A5Agbi OEAT AAs !
PRP et faible glissementeltempérature adapté aux installations en régime noyé.

[—;

Enfin, dans le domaine dutransport frigorifique h 1 8 Al OAOT AGEMA 1AEADOAT
actuelle, le R452A. La technologie00, est désormais disponible sur le marché.

Pour illustrer les performancesdes alternatives par rapport aux systémes de référence, des
études de cas sont présentées dans le domaine du transport frigorifique, des meubles frigorifiques
a groupes hermétiquement scelleA O A3 OT A ET OOAIT 1 AOET 1 supehnarecB®1 EA AA
Dansles trois casprésentés les mesures de performances ont permis déémontrer une gain de
performance des solutions de remplacememnpar rapport aux systemes de références

., A T EOA Aeh touteOsBdDrAé,des solutions alternatives nécessite des ocapétences
particuliéres pour les opérateurs manipulant ces fluides Un certain nombre de directives
AGOiI Ppi ATTAO EIi DI OAT O A61 OAO A addquakelau Ipeksonn®l O OT E O

travaillant avec des fluides frigorigénes de substitution, 8 AA ORG 1Al ECAOET T AA AA
ACOTI Pi ATT A PAOO ATTTAO U PAT OAO NOBAOAOT A AGECAT
£l Of ACGETT 000 1 A0 OOAOOEOOOO AOGD (&#0 10 AA 1T6A0O
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1- INTRODUCTION

1.1 OBJETIF DE IGETUDE

, 8! &# % AOO obIiloA 1904 (ya IprddektOute attitude responsable visa-vis de

I 6 O OE Idés Qliide<£ frigorigénes. A ce titre, elle suit les travaux réglementaires relatifs aux
£l OEAAO EAITT CciTi O AOGh ABOT A T AT ET OA Cil cticnklée Ah 1 8
froid.

$ATO 1T A POITTTTCAIATO AA 1671 OOAA POATEVT A Al «¢nm

fort PRP,I | & #sWlici#® le méme consortium et commandé a BERE, au Cemafroid et au CITEPA,

une seconde étude indépendanteCe deuxiéme volei AO U ET 6O 1671 OAO AAO

AEOPTTEAI AO AT OBET Oi OAOGOGAT O O1 66 DPAOOEAOI E1 OAI

000 1 6AEEEAAAEOT i1 AOCi OENOA AAOG i NOEPAI AT 608
Depuis son entrée en vigueur, le ler Janvier 2015, le reglement epéen (UE) n°517/2014 , dit

«F-Gaz», a instauré une réduction progressive des mises sur le marché Européen des HFC par

l'instauration de quotas alloués aux producteurs et importateurs sur le territoire Européerainsi

NOA AAO EIT OAOAE A @Gdelipdudes @duipetments bduis kthar Idbad@nance des

ET OOAI 1 AOGETI T O AA Oi £ZOECi OAOETT AO AA Al Ei AOCEOAOQE

quotas par les producteurs de HFC ont fortement modifié le marché.

Parallélement, les retementations EcoDesign imposent des objectifs de plus en plus ambitieux,

AT OAOI A0 AGAEAEAEAAAEOT i1 AOCi OENOA
#AO AET N AAOT ET OAO AT 17 AOh 181 £E£O0A (&# A A&l OOA
(&/h T1T06 107 Ai OAIT DDiTGA ARG OADA OO @A ditivd Buksh AB O E
OOEI EQAOQET T O 08 IsvkeRamOsednertsi EAEAAOEOAT AT O
, A0 T AEAAOCEAO AA 15671 OOAA 0110

T $A Oi PAOOI OEAO AO AA Ai AOEOAh A301T DI ET
frigorigénes disponibles, par applicaion, pour remplacer les HFCs a fort PRP
traditionnellement utilisés : hydrocarbures, ammoniac, C&® HFO purs, mélanges
composés de HFC et de HFO, voire de HC;

T $6EAAT OEEZEAO 1 AO OI1 O0OEITO OAAET ENOAOG
technologiques licesd 8 OOACA AA AAO Al OAOT AGEOBAO n

T $6AT A1 UOGAO 1 A0 AOAT OACAOG AO ETATTOiI1EAT OO
de consommation énergétique ;

T $6Aobpl EAEOAO 1 A0 1101 AG AO Oici Ai AT OAOQEI
proposeées ;

 De faireun étatdesE AO@ AAO &£ Oi AOCETT O AGEOOAT OAO 1
des alternatives.

, A AAT AOI AGET AEAAOAOOO AT OGEOIT1TAI AT OAC® j, ##C
étude. Une analyse de cette envergure ne pouvait étre menée dans le cadre de cetideémais il
sera, dans la mesure du possible, fait référence aux publications identifiées sur le sujet.

Nota:[ § [/
Rdz Ff dzARS |
RQSYSNEBEAS R
RSYlIyistSyYS

It O6[AFS /1 @0ftS /tAYIFGS t SNF2NXI YOSV
dz 02 dzNB RS dions ildileQes R8s afladdis|pdaichd$oriBafian> R
S tQSljdZALISYSYy(d YIFA&a ldzAaai t tF FI oNX
yi RS fQSljdZALISYSYyd O6LLWE HAmMpO®

Introductio n 19/ 137



Le TEWI (Total Equivalent Warming Impact), autre indicatee prend en compte que les
O2yaz2YYlILiA2yad RQSYSNHAS RIya tQSaidAYlriGAz2y RS& SYA

/] S4& AYRAOIGSdNE a2yl dziAfAiasSa RIya LX dzaiSdzNE
fluides frigorigénes dans certains équipements en tenant colle f QSyaSyYoft S RSa SYA&
RANBOGSa RSLISYRFIyid Rdz twt SiG RS& {(ldzE RQSYAA&AZ2
SYAaaArzya fASSa t fF O2yazyYYFidizy RQSYSNHAS RS fQ

5Fya fQF LIWNRBOKS [/ /t X 2rdsénf & étré Sises e \Codmpta masy a Ay
I SO dzy 3IANI YR y2YONB RQFLIIINBEAYIGA2ya SG tSa SYA
moins de 1@ des émissions totales. Des logiciels dédiés a certaines applications ont été développés
(Clim auto, PAC, €jc.

, 61 AEAAGEALE AA AAOOA i OOAA AOGO DPOET AEPAITI AI AT O A/
DOAT AT O AT AT i PpOA OiI OOGAG 1 AO Al OAOT AGEOGAO AAOOGAIT I
1A0 CAET O A1l AEEFEAAAEOT i huAvO @es OdEne@dA pudlicatirs] UeA O DA C
inconvénients, en matiére de sécurité, de technicité, de toxicité ou de disponibilité seront également
soulignés.
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1.2 COMMANDITAIRES

Coordonnées desommanditaires :

AFCE EDF; Département R&D
55b, Rue Porte Rabel Avenue des Renardieres
cmonn [ Q!LDJ[9 F77818 Moret sur Loing
ADC3R DAIKIN
Immeuble Le Diamant, ZA du Petit Nanterre
14, rue de la République, 31, rue des Hautes Patures
92800 Puteaux 92737 Nanterre Cedex
ASERCOM UNICLIMA
35 rue du Congrés MMTTMT Z NHzS RS fQ
B-1000 BRUXELLES 75783 PARIS CEDEX 16

1.3 PRESENTATION DEGRGANISMES AYANT RESE IGETUDE

, A AT 1701 O0OEOGI U 161 O0ECETA AR AAOOA i1 OOAA AGO
1T A0 #%-!&2/)%$h AAT OOA AGAGPAOOEOA AA 1A AE/
1 du CITEPA OpeAOAOO Adi OAO DI 60 1A -ETEOOT OA A

1611 AAT OAGETTh AA 1T A Oi OEAEAAOQEIT A0 AA |

effets de serre et de polluants atmosphériques.
T Ad%2A) wh OT AEi Oi ODbi AEAI E Qdie Afrighratior® 1 A AT [ AF

Ces trois entités ont des compétences complémentaires et des personnels qui ont une
grande connaissance des systémes frigorifiques, une réputation mondiale sur les inventaires de
£l OEAAO AEOECT OECi T AOh O1 ©ided hdtids peeAahtdsQ Einistérds] A O
Commission Européenne, entreprises de génie chimique spécialisées dans les fluides frigorigénes,
grandes entreprises du génie climatique et frigorifique, grandes entreprise utilisatrices, syndicats
professionnels.

Par ailleurs, les activités de ces organismes sont indépendantes des activités de fabrication
A6 AA ATi1 AOAEAI EOAOEIT AAO OAAETTITCEAO OEOi A

Ei PAOOEATI A AO ETAi bAT AATOA AA 16871 OAO AA 18A00 AA
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2 - APPROCHBIETHODOLOGIQUE DHETUDE

2.1 EVOLUTIONS PAR RAPPDR LAPRECPBENTE ETUDE
0AO OADPPIT OO U 1871 O6AA TATVTA AT c¢mpt DPAO T A I
évolutions sont a noter :

- Seuls les fluides frigorigenes purs ou mélangegyant une dénomination normaliste
OA1TT1T 1T A AARAOTETOA TEOGA U ET OO, AA 18!3(2! % ot
- ,A AT i PAOAEOIT AAO O1I1 OOEITO bBOI BPI O0i AO OAOA
détenteurs et opérateurs visa-OEO AGET OOAI 1 AGETT O OOEI EOAT O
garantesde fa® EAAT OO A61 NOEDPATI AT OO 16 660 AAO bPOAIT
un comité de lecture.
''''''' ETTO0 Al OAOT ACEO
OA AAO Oi 1 OOETI

- , 871 OOAA OBAOOAAEAOA AO@ OI 1 OOEI
Al i pOA 1 8AEAEAAAEOT i1 AOCi OEN

- Les solutons po® 1 A OAOOI ZEOh D1 60 1 AONOGAT 1 AO 1 AO ¢
sont plus incertaines (AAO 16861 POEI EOAOETT AOGO 1 EIEOI A A

existante) seront également listées.
- Des études de cas réalisées par le Cemafroid viendront illustr les comparaisons
A5 Al OAOT AGEOGAOG AOAA 1 A0 &£ OEAAO AA Oi £ OAT AA
#1 11T A AATO 1T A pOi Ai AAT OA i 6OAAR 1T A OOOOAOOOAOQEIT T
sur celle du rapport Refrigeration, Airconditioning and Heat Pumps Technical Option Comméte
165. %0 NOE ORA granisdbmaibds @abplidaiion :

le froid domestique,

le froid commercial,

la climatisation a air,

les pompes a chaleur

la climatisation mobile,

les chillers,

le froid dans les Industries Agroalimentaires
le transport frigorifique.

= =4 -8 -8 _8_9_4a_-2

Au sein de ces domaines, différents types d'installations ou d'équipements sont utilisés, se
différenciant par des technologies différentes (ex : compresseur centrifuge, compresseur
volumétrique), des structures de systemes différentes (systéema détente directe, systeme indirect
incluant une, voire deux boucles caloportrices) ou des fluides frigorigénes différents.

Aprés un état des lieux réglementae et normatif, le rapport présentera un panorama des
fluides de substitution.

Les alternatvesDAO OAAOAOO Adi NOEPAI AT OO: OAOT 1 O Ai OAEI

- Les fluides de référence, utilisés historiquement

- ,86AT Al UOGA AAOG Al OAOT AGEOGAOG DOi OAT OAO -DOO 1 A
OEAT AOA AT i POA AAO OAOI O didgrahtighep des chEdded Ah A A
fabricants et des études de cas

- Pour chaque secteurune analyse de la banque de fluides frigorigénes en 2016 est
présentée. Par banqueon entend les quantités de fluides frigorigénes contenues dans
Ies équipements constitant le parc installé en France. Les graphes ont €té établis, avec
1 8A001 OEOAOETT AO -ETEOOT OA AA 186% OEOTTTAI
Ad) 1T OAT OAEOA AA z4Hrabde AMAtOpoleEOANGEE QE G fédliske par
Armines (S. Barrault, A. dughaib) en collaboration avec ErelE (D. Clodic) pour le
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Aii POA AO -ETEOOT OA AA 1T A 40AT OEOQEIT T %AIT 11T C
AAT NOAOG 0i 601 AT O A6O0T A OAT AAT AA ABGOOEI EOAC
utilisantdes HFCO &£ 06 020 A0 111 AA Aii11i1 AOAO 1 AO

alternatives.
wl £ET h 1671 OOAA AAAT OAAOA &I A AAOT ET OA PAOOEA Abc¢
2.2 LES FICHESAR APPLICATION

Une fiche estétablie pour chaque application reteme dans la segmentation issue de
1 8AT AT UOGA AARAO OAAOGAOOO OOEI EOAOA BGS cohdlitueE@el 3E A A(
parties.

La premiére partie intitulée «Description du systeme de référence donne les informations
suivantes pourchaque gplication concernée:

1 Le fluide le plus couramment utilisé lorsque la technique, dite de référence, est basée
060 16AI PITPERPAA (&# U A& 00

38EI OBACEO A60O1 1 il Antetlldns queled prgpbribEsAA O NOE |
Le PRRu ou des fluides ullisés. Les valeurs de PRP retenues sont celles parues dans le

4th assesment report AA | 8De @es #aleurs sont calculés les PRP des mélanges

AT i pT 0i O AA Pl OOEADOOO AEOE CI CeEi @st valude pdudidsA O
PRP des fiches ainsiwg pour toute valeur de PRP précisée dans ce rapport

)l
1

1 La classeale sécuritédes fluidesselon la normeNFEN 378ou ASHRAE 34

1 Lacharge moyenne par équipementonnée en kilogrammes de cette solution

f La durée de vie des équipements. Cette durée th&NOA T A OEAT O PAO Al
NOGAOOAEAT O AAO 1 AOGOOAOG AA OAOOOEAOGEITT Al Ol
utilisé. Cette durée fournit par conséquent un indicateur qui permet de juger si une
mesure éventuelle de restriction auraitunimpaci © T 11T OO0 181 AOT 1 AOGA,

équipements;
1 La banque de fluide erFrance;
1 Une justification technique du choix de cette solution qua été fait par le passé
1 Une synthése de la réglementation applicable au secteur en France et en Europe.

La deuxéme partie intitulée « Alternatives techniques pour les installations neuves
présente les éléments edessous. Lorsque le cas se présente, plusieurs solutions alternatives sont
possibles, les éléments a suivre sont alors donnés pour chacune des alteives.

Le nom de la solution alternative
Le ou les fluides utilisés pour cette solution
Une synthese de la réglementation applicabl la solution;
Les 6 parametres technico économiques retenus permettant de comparer cette solution
alternative a la souton A8 T OECET A
o Lavaleurdu PRP,
o LA 1 E OA Affizacitk Anerbéfique basé sur és résultats trouvés dans la
littérature ;
o Lacapacité volumétriqgue comparée celle de la référence
o La sécurité. Critere basé sur la classification des fluides friggeénes selon la
Norme NF EN 378et fonction de leur toxicité (A/B) et de leur inflammabilité
(1/212L13)
Le codt, hors maintenance, de la solution
o La disponibilité, en prenant en compte les volumes proposés a la vente fdas
fabricants de fluides frigoigénesOAT 11T 1 AOO bHi 1 EOENOAR 1 8i
A6OT A OI1 OOEIT 8
1 Un bilan Freins / Avantagesde la solution basé sur la littérature et sur les entretiens
menés auprés des acteurd AT O 1 A A A ALesifreids /et avadtigespdudedt par

= =4 =8 =9

(@]

' DDOT AEA 17 OET AT 11T GCENOA AA 1231 BDAA



exemple éte liés aux aspects financiers, & un manque de formation, aux retours
A A@pi OEAT AAO AGEOOAT 008

1 Un indicateur multicritére qui représente graphiqguementles 6 parametres technice
économiquesafin de mettre en relief les avantages et inconvénients de chaquegmn .
Plus de détails sont donnési-apres.

PRG

Cap Vol .~ S . Eff Energ

Dispo

Colt

Figure 2-1 : Indicateur multicritere
(type radar)

1 La troisieme partie intitulée «Alternatives techniques existantes pour le etrofit » qui
présente les mémesnformations que la partie 2.

Fiche Application: Systéme centralisé 3 détente directe ou indirecte en Foid |
T

|
e S #1 AOOEEEARAOEI T AA |
— ‘ et sous domaine températures de

fonctionnement.

\r 1
Partie 1: description du systéeme de
référence
\_ J

~

Z Partie 2 : Alternative(s) technique(es)
Lexistante(s) pour les installations neuvesJ

e A
Indicateur de classification multicritéres

. J

Partie 3: Alternative(s) technique(es)
existante(s) pour le rétrofit

Figure2-2:! LISNDdz RQdzyS FAOKS | LILIX AOlF GAzy
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01 60 1 A0 EZEAEAO APDPI EAAOCEITh AEANOA O11 O606ETI
Une nok de 0 a 6 st attribuée a chacun des 6 paramétres technieéconomiques retenus. Le «0 »
est la meilleure note qui puisse étre attribuée, et le &» la moins bonne Sur ces «adars» une

petite surface correspond donc a une solution intéressante. Les criterae naation sont les

suivants.
Tableau2-1 : Notation des criteres
Indices
Crite Cod
o T 1 [ 2 [ s [ 4 | 5 | 6 |
Assez fort Extrémement
Trés faible (<10
PRP res faible (<10) Faible (<150) Moyen (<300) (<750) Fort (<1500) fort (>1500)
Efficacité énergétique Eff Energ Excellente Moyenne Mauvaise
Risque sur la sécurité ~ Sécu Classe A1 Classe A2L et B2L Classes A2 et B2 CIaSS;; s
Codt de la solution Colt Faible Moyen Elevé
L a . . . Test laboratoires et/ou
. P . Solution éprouvée, fluide largement Plusieurs pilotes en France ol . X .
Disponibilité Dispo . . < s pénurie de fluide frigorigene
disponible a l'étranger L
prévisible
Capacité volumétrique Cap Vol Suffisante Moyenne Insuffisante




3 - ETAT DES LIEUX REGLEWTAIRE ET NORMATIF

3.1 INTRODUCTION

by

Les installations frigorifiques et les pompes a chaleur sont soumises a un cadre
réglementaire et normatif contraignant sur les thémes de la sécurité, des fluides frigorigenes ayant
O EI PAAO OO0 1 86AT OEOITTAIATO AO AA 1 8AEEEAAAEDODI
#A AEADPEOOA AAT OAA 16A1T OAI AT A AAO OA@OAO Oi Ci
fluides de substitutions aux fluides a fort PRP

Reglement(UE) n°517/2014 dit « F-Gaz»,

Suivi en service des Equipements frigorifiques sous pression
Directive surl & %d@nteption,

Norme NFEN 378,

Normes Produits

150 5149 IEC 60335-2-40 IEC 60335-2-89
EN 378 A2L
| A2l || (A2L) | (R2L{A2[A3)
JEC 60335.2.38 IEC 60335-2-40
- (A2/A3)
FGaz -37% HFCteq -55% HEC teq -69% HFC teq
517/2014 0; & eq €0: Qo
précharges
PRP max 2500 commercial Split AC [<3kg)
(maintenance) scellés PRP < 150 PRP< 750
| 1253/2014 | | 813/2013 | 2016/2281
| 206/2012 | | 2015/1095 |
| B14[2013 |
Directive IED
2010
ICPE
Transposition Decret 2017-
Loi ICPE 76 SEVESO 1l 1595
nomenclature
DESP DESP
a97/23/CE 2014/68/UE
souUS pression
ae Arrété P
7/07/2013 20/11/2017 ‘
. 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figure3-1:Cal endr i er d ddesraglen®etatierst nokmesy u e u r
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3.2 ENVIRONNEMENT F-Gaz

Le reglement (UE) n°517/2014 dit « F-Gaz» abroge et remplace le précédent réglement
(CB 842/2006 dont les régles applicables sont inscritesda © 1 A AT AA AA 1 8A1T OEOI
Titre 1V, chapitre Ill, section 6 et réglementent les conditions de mise sur le marché, d'utilisation, de
récupération et de destruction des fluides frigorigenes utilisés dans les équipements frigorifiques et
climatiques comportant plus de 2 kg de fluide.

Le reglement européenF-Gaz applicable depuis le 4 janvier 2015, conduit & une
diminution des émissions de gaz a effet de serre dsd&) 1 8 OOEI EOAQOEI T AAO &1 O

AAl AT AOCEAO POl COAGOIRAEABOEGREORAT ADOo sl AEOEAOD PO
réduction a terme de 7% des émissionspar rapport au niveau de référence(2009-2012), voir
Tableau3-6.

Les émissions de gaz a effet de serre se mesurent en tosréuivalent CQ, et sont le
produit de la quantité de fluide fluoré (expriméenkg) par le PRRludit fluide.

Par exemple, pour un systéme frigorifique comportant une charge équivalente a 5 Teg O
la quantité en fluide frigorigéne varie comme edessous:

Tabeau3-1: Equivalence 5 Teq selon le fluide utilisé

R-134az PRP1430 R-404A 7 PRP3922 R-410A 7z PRP2088

5 TeqCQ 3,5kg 1,3 kg 2,4 kg
Cette diminution des émissions est programmée selon 2 axe®jeurs:

- Une réduction progressive des fluides halogénés a foRRP(Application de quotas de mise
sur le marché exprimé en TeqC{;

- Des interdictions sectorielles sauf pour les applications militairesjorsque des alternatives
techniques existent.

Lesinterdictions sectorielles portent sur les éléments suivants
- Equipements hermétiquement scellés :

Tableau3-2 : Equipements hermétiquement scellés

Type d'équipement Conditionnalité | Date d'interdiction

Commerciaux hermétiques scellés PRR 2500 ler janvier 2020
Commerciaux hermétiques scellés 0201 puv lerjanvier 2022

- Equipements de réfrigération :

Tableau3-3 : Equipements de réfrigération

Date
Conditionnalité d'interdi ction

Equipements de réfrigération PRR 2500 (ou tributaires)
fixes Sauf aplication pour-50°C ler janvier 2020
Systémes centralisés 0O0EOCOCATAA I tm
multipostes a usage 020 | puvm 1 O OC
commercial Sauf primaire de cascade si PRP <1500 lerjanvier 2022
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- Equipements de climatisation :

Tableau3-4 : Equipements de climatisation

Type d'équipement Conditionnalité Date d'interdiction

Equipements de climatisation mobiles

autonomes (équipements hernétiquement 0201 puTt ler janvier 2020
clos)

0201 xuvm j16

Systemes de climatisation bblocs Charge < 3kg

ler janvier 2025

- Entretien et maintenance :

Tableau3-5 : Entretien et maintenance

Origine du GES flucé Conditionnalité __ Date
d'interdiction

0201 cumm
Généralité Charge < 40 TeqCO lerjanvier 2020
Sauf application pour-50°C

0201l curmm
GES fluoré régénéré Equipements existants lerjanvier 2030
Etiquetage ad hoc

0201 cumm
Récupérés depuide méme type d'équipement.
L'entreprise qui I'a récupéré ou pour laquelle ils ont
été récupérés.
Equipements existants
Etiquetage ad hoc

GES fluoré recyclé ler janvier 2030

Le tableau cidessous présente les différentes Ei EOA O A &A 16 Bjaz e Odnidrg 1 1

synthétique.

Tableau3-6:Li mi t es d delaRgazr i sati on

Quantlte de HFQ 100% 93% 63% 45% 31% 24% 21%

Meubles
ménagers
t wt 150k
Equipements aSdzof Sa 02VYY3HOAL t wti50K
neufs CNRBAR T250S t wt
Froid commerciab401 2 S 150wt X
/I EAYLFGAAl GAAB0 Y2
Climatisation bbloc<3kg HFCt w t 750k

Maintenance t wt 2508 charge>40TeqCQ
Fluides régénérés et recyclésw 250

Pas tBtiquetage

La 2¢ phase du calendrier(a partir de 2018) AOO 0OO0T O Ai 1T OOAECT AT OA bpOI
fois:
- Des 2018: Réduction de 37%les quantités de HFC mes sur le marchéen tonnes de C®
équivalentes par rapport au seuil de référence;
- Des 2020: hterdiction d'usage des HFC dont le PRP est supérieou égalea 2500 a
6AAAPOETT AA T A 1 AET OAT AT AA AAO ET OOAI 1 AOE

mfeneure a 40 tonnes équivalent C®
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1671 AOGAOOAOETT AO 1 AOAEi AAO (&# Al ¢mpy EZEAEOD
phase down :

- Abandonrapide desfluides afortPRFh U AT I POEO 11 OONOBSEI 16U A
associée
- Extension des diets des quotas de mise sur le marché aux fluidelont le PRP est supérieur
a2000A £FET ABAOOAET AOA 1 A0 TAEAACEEO ci i AAODS
La gestion des quotas étantelative a la_mise sur le marché ceci signifie que seulda
manipulation de fluide vierge est prise en eampte; ainsi un systeme peut continuer a fonctionner
quel que soit le fluide qui y circuledés lorsN O 8 E | 8 A OO emanuldr de Aefn@OAE OA A

La manipulation des fluides & fortPRPOAAUAT i O 1T 06 Oi CciTiOi O 18A0O
les interdictions sectorielles, et ne rentre pas dans les quotas. Ceci signifie que la manipulation de
£l OEAA Oi AODPi Oi AOO bPi OOEAI A EOONOGBSAT ¢momns

Les fluides fluorés sont soumis a la réglementation relative aux installations classées pour la
DOl OAAQET 1T emdnt (ludidué IGEEX8G2bientdt remplacé par la rubrique 1185. Les
prescriptions sont différentes en fonction que le fluide est utilisé en tant que fluide frigorigéne au
OAET A801T 0OUOOI I A #AGE PR ERTEDOET O Ohatd mhEkrighdu/EET E A
4 aout 2014.

mailrises o risque
paur un développement durable

““““
uzmsuquz Fn.m( 158

MINISTERE
DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE
ET SOLIDAIRE

m Réglementation Aide réglementaire Guides et BREF

Autres versions 4802. Fabrication, emploi ou stockage de gaz a effet de serre fluorés visés par le
e atie réglement (CE) n° 842/2006 ou de substances qui appauvrissent la couche d'ozone visées

par le réglement (CE) n° 1005/2009.

A propos du document
© Type - Rubrique de la

romencliature 4.8 Autres substances et mélanges nommément désignés
© Date d'entrée en application -

01/06/2015

© Etat : en vigueur

(Décret n* 2014-285 du 3 mars 2014, article 4 et Décret n® 2015-1200 du 29 septembre 2015)

Gaz a effet de serre fluorés visés a l'annexe | du réglement (UE) n® 517/2014 relatif aux gaz a effet de serre fluorés et abrogeant le
réglement (CE) n® 842/2006 ou substances qui appauvrissent la couche d'ozone visées par le réglement (CE) n® 1005/2009
({fabrication, emploi, stockage).

1. Fabrication, conditionnement et emploi autres que ceux mentionnés au 2 et a l'exclusion du nettoyage a sec de produits
[textiles visé par la rubrigue 2345, du nettoyage, dégraissage, décapage de surfaces visées par la rubrique 2564, de la fabrication
fen quantité industrielle par transformation chimigue ou biologique d'hydrocarbures halogénés visée par la rubrique 3410-f et de
I'emploi d'hexafluorure de soufre dans les appareillages de connexion a haute tension.

Le volume des équipements susceptibles de contenir des fluides étant

) Supérieure a 80O | [1a-1)
b) Supérieure a B0 |, mais inférieure ou égale & 800 | ‘ (D)

2. Emploi dans des équipements clos en exploitation.

a) Equipements frigorifigues ou climatiques (v compris pompe a chaleur) de capacité unitaire supérieure a 2 kg, la quantité 00
cumulée de fluide susceptible d'&tre présente dans linstallation étant supérieure ou égale a 300 kg

b) Equipements d'extinction, la quantité cumulée de fluide susceptible d'étre présente dans linstallation étant supérieure a )
200 ke

3. Stockage de fluides vierges, recyclés ou régénérés, a l'exception du stockage temporaire.

1. Fluides autres que lhexafluorure de soufre : la quantité de fluide susceptible d'étre présente dans linstallation etant :

a) En récipient de capacité unitaire supérieure ou égale a 400 | (D)
b) Supérieure & 1 t et en récipients de capacité unitaire inféreure a 4001 (D}
2. Cas de [hexafluorure de soufre : la quantité de fluide susceptible d'étre présente dans linstallation étant supérieure a 150 D)
kg quel que soit le conditionnement

Reégime de la déclaration : Arréteé du 04/08/14 relatif aux prescriptions générales applicables aux installations classeées pour la
protection de lenvironnement soumises a déclaration sous la rubriqgue n® 4802

Figure3-2 : Rubrique ICPE 4802définition des régimes
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3.3 SECURITE

3.3.1 NFEN378
3.3.1.1 Introduction

51TA 11 0i Ah PAO 1T AOOOA A6 ADDPI EAAOQET flenciddnd T OAE O/
un contrat de gré a gré ou si une réglementation la rend obligatoire.

Publiée au printemps 2017 la nouvelle version de la normeNF EN 378 ne déroge pas a
cette regle eti AO U ET OO 1 A0 AQGECAT AAO Al 1 AOEie©dix AA Oi |
systémes frigorifiques et aux pompes a chaleur.

Elle tient compte des derniéres évolutions générées par les contraintes réglementaires qui
pésent sur les fluides frigorigénes et imposées notamment par laGaz.

Elle intégre la nouvelle classifcation des fluides frigorigénesa laquelle une nouvelle
catégorie de fluide dégerement inflammable» a été ajoutée et définit les mesures appropriées

La nouvelle norme introduit de nouveaux indices (RCL, QLAV, QLMV) pour le calcul de la
charge limite.

3.3.1.2 Présentation de la norme

, A TTOI A aixAptenieghddddynamiques mobiles et fixes de toutes tailles,
incluant les pompes a chaleur, les systemes de refroidissement ou de chauffage secondaire et les
emplacements de ces systemes frigorifiquesElle excle la climatisation automobile. Elle est

O0O0OOAOCOOT A AT 1 PAOOEAO AA T AT ET OA U OOAEOAO 1 6AI

1 NFEN378-1: Exigences de base, définition, classification et critére de choix
1 NFEN378-2: Conception, construction, essais, anquage et documentation

T NFEN378-3: Installation in-situ et protection des personnes

1 NFEN378-4 : fonctionnement, maintenance, réparation et récupération.

3.3.1.3 Objet de la norme

Les prescriptions de la norme ont pour objectif de maitriser les dangers inhéngs aux
systemes frigorifiques, en particulier ceux liés aux caractéristiques physiechimiques des fluides
EAOECI OECi T AO OOEI EOi Oh AO@ OMAAITARZAOOACA A D Ap OROME
liste de ces risques potentiels et le GuideudCETIM sur& norme NFEN 378 entre dans le détail de
1 8AT Al UGA AAO OEONOAOS

Les mesures proposées de limitation des risques sont trés diverseslles prennent en
AT T POA 18A1T OATAA AOEM OA E AOBG®OT I AO AO OB AASAOOAT O
fabricants, les installateurs,les mainteneurs et les exploitants.

$6A000A0 1101 A0 POT AGEOO OEATTAT O Alibpli OAO I
1861 AEAO AA 1 AOOOAOG AiipiiiAl OAEOAO AA Oi AGAOGEIT I
apprédées (grace a une analyse de risques).

La norme considere dans ses prescriptiaplusieurs facteurs et module ses exigences en
O ADPDPOUAT O 000 AEOAO@pes] AOOELZEAAOQEI T O Ai £ZET EAO AE
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3.3.1.4 Classification des fluides frigorigenes

La classe de sécurité des fluab est la combinaisorde la classe de toxicité (A ou B) et de la

Al AOOA AGBET Al Al I Apkdsdntéed dang |ptableay giessogshLes|fliddesodg classe
2L ont une vitesse de combustion plus faible que ceux de la classe 2, réduisant la prdliaket les
AT 1 O0i NOAT AAOG A60O1T Al 1 Oi AgAS

Tableau3-7 : Classification des fluides frigorigénes en fonction de leur inflammabilité et toxicité

Inflammabilité

Non inflammable Al B1

Légérenentinflammabe A2L B2L
Moyennemeninflammabe A2 B2
Hautementriflammabte A3 B3
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Une liste présentée en Annexe E de la normdFEN378-p DOi AEOA 1T A Al AOGOGA AA O
nombre de fluides frigorigénes ainsi que des informations sur les principales caractéristiques
physico-chimiques.

Tableau3-8 : Caractéristiques des fluides

Groupe qui per met de caract®ri sel
directive sur les équipements sous pression. Les fluides du groug
(C1ello[SNe ERIN6[SADISS]E  correspondent aux classes de sécurité Al, B1 et certains A2L. Les fluic
groupe 1 considérés comme dangereux correspondent aux classes de
A2, A3, B2L et la majorité des A2L

Limite pratique d'un fluide frigorigénereprésente le niveau de concentratioi
plus élevé dans un espace occupé qui n'entraine aucun effet nuisible (aig
EIONCRICIICA(CuU | ' ®vacuation d'urgence et nbenge.l
frigorigéne. Elle est utilisée pour déterminecharge maxima pour ce fluide
frigorigéne pour une application spécifique.

Limite d'exposition de toxicité aigué (ATEL) Concentration maximali
recommandée de fluide frigorigene déterminée aonémnent a |a&NF EN 378

et destinée a réduire les risques de toxicité aigué pour I'homme en ¢
décharge d'un fluide frigorigene.

ATEL (kg/m?®)

Limite de privation d'oxygene (ODL)concentration d'un fluide frigorigéne ¢
ODL (kg/n?) d'un autre gaz aboutissant gpl@sence d'oxygene en quantité insuffisante |
une respiration normale

Limite inférieure d'inflammabilité concentration minimale de fluid
LFL (kg/m®) frigorigéne capable de propager une flamme dans un mélange homog

fluide frigorigene et d'air

Limite de concentration du fluide frigorigéneconcentration maximale d
RCL fluide frigorigéne dans l'air fixée afin de réduire les risques de toxicité a

d'asphyxie et d'inflammation

Quantité limite avec ventilation supplémentairgensité decharge de fluide
(O] W-\Y frigorig ne qui, |l orsquobell e est

dangereuse si la charge totale s'échappe dans I'espace occupé

Quantité limite avec ventilation minimaledensité de charge de fluic
QLMV frigorigéne qui &outirait & une concentration égale a la RCL dans une salls
étanche a l'air en cas de fuite modérément sévére de fluide frigorigéne

GlobalWarningPotential ou Potentiel de Réchauffement planétaire (PRP)

A o~ oz o~ o~ o

génie climatique appartiennent principalement a la classe de sécurité A1-44A, R410A, R134a,

R-407C, etc). Cependant, avec la-BAZ1 EI EOAT O 1 68 00OACA AA (&# U £ 00
fludA O Al OAOT AOEEAO AUAT O O 020 bPI OO ZEAEAI A LBAEO AA
R-32 en est un exemple et sa classe est A2L. Le tableau suivant présente les caractéristiques de
certains de ces fluides.
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Tableau3-9:F|l ui des cour amment utilis®s 7 |

Classification
ASHRAE R-134a R-404A R-407C R-410A

(@)
=0

» 11192 R-125/ R143a/ R-32/ R125/ Difluoro-
Composiiion Tétrafluoreethane R-134a R-134a R-82/R125 methane
Classe de Al Al Al Al A2L

searité
Groupe de
fluide DESP 2 2 2 2 1
Limites 0,25 0,52 0,31 0,44 0,061
pratiques
ATEL/ODL 0,21 0,52 0,29 0,42 0,30
LFL NI NI NI NI 0,307
PRP 1430 3922 1774 2088 675

Tableau3-10: FHuidesdits « naturels»

Classification
ASHRAE R-290 R-600a R-717 R-744

Composition Propane Isobutane Ammoniac
Classe de
AL A3 A3 B2L Al
Groupe de
fluide DESP ! 1 1 2
LTSS 0,008 0,011 0,00035 0,1
pratiques
ATEL/ODL 0,09 0,059 0,00022 0,072
LFL 0,038 0,043 0,116 NI
PRP 3 3 0 1
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Tableau3-11: HFO et mélanges HFEIFO

Classification
ASHRAE R-1234yf R-1234z¢E) R-448A R-449A R-452A

R-32/ R125/ . ; ;
2333 Trans1,3,3,3 R-1234yf R-32/R125 R-32
Composition tétrafluoroprop tétrafluoroprop R-1234yf/ R-125/
1-éne 1-éne R-134a/
R-134a R-1234yf
R-1234ze(E)
Classe de sécurité A2L A2L* Al Al Al
Groupe de fluide o
DESP 1 2 2 2 2
Limites pratiques 0,058 0,061 0,388 0,357 0,423
ATEL/ODL 0,47 0,28 0,388 0,357 0,423
LFL 0,289 0,303 NI NI NI
PRP 4 7 1387 1397 2140

*Conformément aux conditions d'essai de I''SO 817, le fluide frigorigéne est classé en 2L ;
cependant, le groupe de fluides de la DESP est 2, sur la base du Réglement CLP (CE)200R2/

3.3.1.5 Classification des lieux occupés

Un incident, survenant dans une zone a acces libraura des conséquences plus graves que
AAT O OT A UITA ATTO0 16AAAT O AOO OAOOOCAET O AO T EIE
sécuité. La norme classe les 0A0 A61T AAOPAOGEI T AT OOI EO AAOi CI OF
sécurité des personnes pouvant étre directement affecté en cas de fonctionnement anormal du
systéme frigorifique. Les considératonsA A Oi AOOEOiT DOATT AT O AT AT 1 BDOA 1
A & dupfants potentiels et le type de personnes pouvant y pénétrer. Cette cldgstion est présentée
dans leTableau3-12.
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Tableau3-12:

Cat ®gor i elsb ddawmxatzi crel deas

| i eu

Cat ®gor i e | Caractéristiques générales

Pieces, parties de batiment, batiments

1 des installations de couchages sont prévues
Accés général 9 des personnes sont limitées dans leur mouven
2 1 un nombre incontrdlé de personnes sont prése
I quiconqueaacceés sans personnellement étre a

courant des mesures de sécurité de
| 6®t abli ssement

X o Piéces, parties de tid@ent, batiments ou seul un nombre
Acces surveillé  |imjté de personne peuvent se rassembler, certaines ét
b nécessairement au courant des mesures de sécurité de

| 6®t abl i ssement

Pieces, partied e b ©t i ment , b®©t i me

des personnes autorisées qui sont au courant des mes

g®n®r ale et sp®ciale de ¢

c fabrication, le traitement ou le stockage du matériel ou
produits sont faits sur place

Acces réservé

Etablissement recevant du
public: Hépitaux tribunaux,
supermarcheés, écoles, salle
de concert, hotels,
restaurant sé

Bureaux ou locaux
professionnels, laboratoires

usi nes, et cé

Installation de fabrication
(produits chimiques ou
ali mentaires)
zones non accessiblag
public dans les
supermarchés

3.3.1.6 Classification des emplacements des systemes frigorifiques

, A1 BT AAAT AT O AAOG OUOOIT I
Ppi 60 16APPOI AEAOETIT AO 1TEOAAO
APDPOI POEi AGs , A 1101 A OEATO A
présentées dans I ableau3-13.

Tableau3-13:Cl assi fi cation sel on

Cl asse doe

frigorigéne

I Situéd ans un
des personnes pendant une période significative

| 6empl acement

Emplacement des systeémes frigorifiques ou des parties contenant du fluig

espaacki mecwp®esgdestcl os

Il Compresseur et récipient sous pressions (Coté HP) situés dans une s

machines ou ° | 6air

1] Dans une salle des
cC0mme un espace cl os

Ol ei sbpraec, e | oecsc vapu® r

machines ou °~ |
muni

ddune

accessibles et non accessibles au public, destiné a contenir les compo:t

syseéme

vV Dans une enceinte ventilée (systéeme de conception industrielle spéciale)

3.3.1.7 Classification des systemes frigorifiques

, AOAEEOAAOOOA DPAOO B500A AEAEA OAT OA OAT I

risques encounus en cas de fonctionnemenanormal. La norme classe les diversystemes.Elle

distingue notamment les systemes directs et indirects et précise la relation avec la classe

A AT bl AAAT AT O8
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3.3.1.8 Limitation de charges en fluide frigorigene

La quantité en fluide frigorigéne contenue dans unystéme frigorifique est également
di OAOI ET AT OA ATl a AcAre préviitbedesAréstidion© @& charge modulées selon la
Al i AET AEOTT AAO EAAOAOOO AA Al AOOEAZAEAAOQEITT 0001 Al
ou autre) pour lagquelle le ystéme est prévu.

Yyl OBACEO AEAT i OEAAI T AT O Adi OEOAOR AT AAO AA
OEONOAOG AA OI geAEOT AECi Ah ABAOPEUGEA 10 AGET A& A
Dl OOOAEAT O 067 AEADDAO rahds Qikcdndtdntesh T D AIOOh AAAMEAEDA A
caloporteur. Ces dispositions impactent le choix du systeme et les implantations possibles.

Les tableaux suivans indiquent respectivement les limites de charges pour les fluides de
classeAl etA2L.

Tableau3-14: Plafonds de charge

Plafond de charge systemes basé sur I'inflammabilité

Données d'inflammabilité selon ISO 817 En espaces occupés (classe emplacement | et II)

Selon NF EN 378
_ o Densité (?e Plafond 1 Plafond 2 Plafond _3
_ Flu_ld? Classification LFL LFL vapeur a Sar_ws _contramte o Avec contr’alntt_a ,+
frigorigéne Iso 817 [ka/m 3] | [%=Vol/Vol] 25°C Limite Base [kg] mesure sécurité
[kg/m?3] [ka] [ka]

R-32 A2L 0,307 14,41% 2,13 1,84 11,97 59,87
R-1234yf A2L 0,289 6,20% 4,66 1,73 11,27 56,36
R-1234ze A2L 0,303 6,50% 4,66 1,82 11,82 59,09

R-143a A2L 0,282 8,20% 3,44 1,69 11 54,99
R-152a A2 0,13 4,81% 2,7 0,52 3,38 16,9
R-1270 A2 0,046 2,67% 1,72 0,18 1,2 5,98
R-290 A3 0,038 2,11% 1,8 0,15 0,99 15
R-600a A3 0,043 2,38% 2,38 0,17 1,12 15

, 6 AGECAT AA OAIl A Ode @HargeUest IddtermiddeGslr O FageEde la charge

AAI EOOEAT A T A DI OGO Ai1 OOAECT AT OA T AOATOA 11 00 AZ

ABAOOOA PA®IBGOO 1 6ET & Al

, A AAT AOI AA 1T A T1EIi EOCA AA AEAOCA AT 1T OEOOAEOD E(
i 01 OEPI EAO 1T A O110i A AO P11 OO PAOEO AAO 11 AAOGD AAI
pratique. Désormais, la norme permet de baser lealcul sur de nouveaux indices RCL, QLMV et
QLAV. Ces trois indices permettent de tenir compte du niveau de ventilation de locaux. Un niveau
de concentration est accepté adlela de la limite RCL (pour étage le plus bas en sesgl) ou QLMV
(pour autres étaCAOQq O OO Oi OAOOA AA 1 A adiitoandlle delsécbite AAA Ad
contribuant a la maitrise du danger en cas de fuite. Adela de la limite QLAV, au moins deux

mesures additionnelles sont OANOEOAO j OAT OEI AQET 1 AGOOCAT AA C
Ai OAAOAOO8Qqs8s , A T1O0I A POi AEOA 1 A0 AAOAAOIEOEOOENC
GOOOAsS
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3.3.1.9 Regles relatives a la conception et la réalisation des circuits frigorifiques

La norme reprend dans sa partie Il les prescriptions de la précédente normesur la
conception et la réalisation insitu des circuits frigorifiques: sur la nature et le type des tubes et
OAAAT OAOh 1 AO AAAAOGOI EOAOHh 1 A ,a®bbi OOACAR 1 8AI1 DI
3.3.1.10 %OOAEO AO Oi AAPOEIT AA 16E1T OOAI T AOCET I

La normereprend également dda précédente normedivers essais de réception résistance
U 1A POAOGOEITh i OATAET EOi h A TAOQEITTAI AT O AAO AE
mise en service.

Dans cette partie sont également indiqués les marquages a effectuer (mactine

tuyauteries) et sur les documentations techniques a fournir et leur contenu (constitution du DOE et
du dossier descriptif des équipements sous pression notamment)

3.3.1.11 Fonctionnement maintenance réparation et récupération

Les exigences de maintenance, récugadion, réutilisation, mise au rebut des systemes
AOECI OEZALZENOAO &I 10 1 61 AEIA Arécidelles bopé®ricds Odedssaijes auA A |
personnel, les modes de manutention et de stockage des fluides frigorigénes.

Cette partie précise égalemen les points a vérifier lors des contréles en service. Un
amendement a récemment été publié pour préciser les fréquences d'opérations de maintenance en
fonction du type d'équipement et de la charge en fluide de l'installation.

3.3.2 SUIVI EN SERVICE DEQUIPEMETS SOUS PRESSION
3.3.2.1 Cadre réglementaire

La directive 97/23/CE relative aux équipements sous pression, dite DESP a été transposée
en droit francais par le décret 991046 du 13 décembre 1999 ; elle porte sur les dispositions
relatives & la conception, la fabAAOET 1T AO 161 OAI OAGETT AA 1T A Al1l
pression dont la pression maximale admissible est supérieure a 0,5 bar. Les équipements dont la
conformité a la directive est certifiée portent le marquage CE.

, A AEOAAGEOA wxO chotr@&vdA AOAEIEICOARM ITAERG T A T1T1 /
0AOI AT AT O wOOiT i AT AO AO #1711 OAEI AO puv 1 AE c¢mpr
Etats membres concernant la mise a disposition sur le marché des équipements sous pression

(refonte). La refonte porte essentiellement sur des explications complémentaires en regard de la
directive.

Dans son avaripropos, au (7), elle précise :

K ,A PpOi OAT OA AEOAAOEOA AARAOOAEO i CAI AI AT O 08
équipements sous pressin assemblés pour former un tout intégré et fonctionnel. Ces ensembles
DAOOGAT O Ail1 AO AdO1T AT OGAI AT A OEiI BPI An OAI O AQOI
AEAOAET OA OOAOI AEOA U AAO8 , 1 OONOA 1 A umAdud&E AAT O
marché et en service en tant que tel et non pas ses éléments constitutifs non assembleés, cet
ensemble devrait étre conforme a la présente directive. En revanche, la présente directive ne

OAODPI T OAAEI EOi AA 1 600EI EOA O MAS@atidh®ikdustrislldsOO DAO 1 A
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Le décret 991046 a depuis été abrogé a compter du ler janvier 2018 par le décret n°
2016-1925 du 28 dé&embre 2016. Ce dernier décret viseU DI OOOOEOOA 1 8ET OAC
o1 ¢1 Al AT OAOCETT K %30 ¢ AOPAOAOGAT O EE@i A(veeA/O AAO A
titre V) au sein de son chapitre dédié aux « Produits et équipements a risquegchapitre VII,
articles R557-1 a R55715).

#RO AEODPT OEOEITO A& 10 161 AEAO AO 11 O00A1T AOO080
i AET OATEO T A TEOAAO AA Oi ACOEOi AA 1681 NOEPAIT AT O
DOi OT UAT O OAO AETABORIOI @ AAG EIOBOAITT AOAOOEAA pi OO0 1

controle. # A T 1T OOAT A00sOi h NOE OAI bl AAganérhliedantsd éni A0 »p
GOOOA AA Dl ATIOOBAHTOPABADHEA DD | EOAT OOh T A AEODPI OA
reconnu (SIR), la possibilité de mettre en place urlaspection basée sur le risquéA AET A8 EAAT OE,

Adi OA1 6AO AOG AA 1 AOi OEAI EGAO 1TAO i1 O6iTAIT AT OO 00

équipements sous pression de fagcon a définir la fréequence,ature et le type de contrdle les plus

AA7i NOAOO A1 OAT AT O AT i pOA AAO AT 1T AEOQOETIT O AO AlT1 0O
, 6A00801 AT TAOGEO U AAO lepiudidsOystbnieOfrighrifiqiesOla T O ET /

profession a donc mis en place un protocole partidier de suivi au travers &8 OGahier Technique

Professionnel «systeme frigorifique », validé par décisiondu BSElle 7 juillet 2014.

3.3.2.2 Vocabulaire

1 Equipement frigorifiqgue sous pression :
Cesontl AO Oi AEPEAT OO j Oi OAOOIT E O @hes, AcBedS0ikEdeO i AE /
Oi AOOEOi j O1 OPAPAOh DPOAOOI OOAOOh 8q AO AAAAOOT EOA
1 Ensembile frigorifique sous pression :
Ce sont plusieurs équipements sous pression assemblés par un fabricant (en usine ou sur
site) utilisésenri £AOECT OAOET T h AT AT TAEOQETTTAI AT O AA 18AEO
un tout intégré et fonctionnel.
#AO AT OAI AT A A ZAEO 161 AEAO A8O0T A 1 OAI OAOQEIT I
$%30 DAO O 1T OCATEOI A TieddELET AO AEODPT OA A30O1 1 AO
1 Installation frigorifique :

Plusieurs équipements sous pression mignsemble ouindividuellement sur le marché et
assemblés sur site sous la responsabilité de I'exploitant pour constituer un systéme frigorifique
utilisé en réfrigération, en conditionnement del'air ou comme pompe a chaleur

9 Accessoires de sécurité
Dispositifs destinés a la protection des équipements sous pression contre le dépassement
des limites admissibles.

9 Accessoires sous pression

Dispositifs jouant un r6le opérationnel etdont I'enveloppe est soumise a pressian

3.3.2.3 Classification des équipements

La DESP conduit a classifier les équipements par catégories de risques ; ces catégories sont
Ai ZET EAO PAO 1T A Al AOOA AA OEONOA AO Flesyiehedil NOA Al
a été concu et fabriqgué (modules).
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Il existe 4 catégories de risque, applicables sur les récipients et sur les tuyauteries, et de

AAeT 1 AEAEAL OAT OA OO0 1 A0 &£ OEAAO U 161 OAO 1 ENOEA
Les catégories de risque sont définies pda pression maximale admissible (PS), le volume
(V) ou le diamétre (DN) des équipements.

, A0 %30 AT i Pi OOAT O OO0 1 AB6O PIi ANOA OECT Al i OE
de la catégorie.

3.3.2.4 Mise en service

A partir de certaines conditions, la mid AT OAOOEAA A601 %30 bHPAO
déclaration en préfecture (Ex pour un récipient gaz de groupe 2 PS > 4bars et PS.V >
10.000 bar litres).

3.3.2.5 Suivi en service

, A OCEOGE Al OAOOGEAA AAO %30 AOO Oi CE mbnksO 1 8 A
décrits au sein du Cahier Technique Professionnel Systémes Frigorifiques du 7 juillet 2014.

Le#40 T A O6APPI ENOA NOA PTI OO 1 AO &£ OEAAO U 18
de possibilité de mélange liquide/vapeur, la limite est condionnée par les données gaz sauf si on
PbAOO bHOI OOVAO NOBEI 18U AOOA EAI AEOG AA CAUR AA.
i NOEPAI AT OO A601T A ET OOAI 1 AOCEI T AZEOECI OEEAENOAS

Le caher est composé de 5 chapitres

Tableau3-15: Chapitres de la DESP

A Généralités applicables aux ESP

B ¢ Récipients avec

dispositions spécifiques Cc¢ Récipients DESP E- Tuyauteries

F¢ Cas particuliers
Il porte sur les points suivants :

M Vérification initiale a la mise e service ;

LA 61 OEEEAAOGEIT )TEOGEAIA j6)Qq AOO Oi Al EOI A A
AAOA AA T EOA Al OAOOGEAA j POAI EiledthansiéiOdt isystOmmeOE T 1
AOECT OEAENOA A0 MEAAOCEAX AT AAABDiTAR G800 | A£AE OBA G
de la vérification finale de la fabrication du récipient ou de la tuyauterie est prise en référence pour
le calcul des échéances réglementaires citées dans les chapitres suivants.

Elle est réalisée par ungersonne habilitée qui procede a des vérifications documentaires et
I Di OAOEI T O AA AT 1 OOEI A0 OEOOAI 68 0AO AEIT ADOOON
1 8AAT NOAGETT AT OOA 1T AO OiCl ACAO ARG eARAVSHes EOAO
Oi AEPEAT OO0 NOBEI O POI O0i CAT 08

0T 00 O1 AT OGAT AT A #%w AAOOA Oi OEEAEAAOQEIT A i Oi
AAT O T A AAAOA AA 1T A Oi OEEAEAAOQOEIT Z£ETAITA AO TA T1Ti

La VI donne lieu & un compteendu.
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9 Inspection périodique (24 ou 40 mois) ;

3AOEF AAO DPAOOEAOI EAOOh 16E1T OPAAOGEIT bHi OET AENC
maximum.

%l 1T A BT OOA OO6O0 1 A0 Oi OEAEAAOQEIT T O AT AOI AT OAEOAC
et du mode de fonctionnenent du condenseur, de la vérification des accessoires de sécurité.

Elle est réalisée par une personne habilitée ; elle donne lieu a un comyendu.

1 Requalification périodique ;

La requalification périodique porte sur la vérification de la réalisation desopérations
précédentes et des contrdles complémentaires, notamment sur les accessoires de sécurité (retarage
ou remplacement des soupapes). La requalification donne lieu a une attestation de requalification.
Cette opération ne peut étre réalisée que pamuorganisme habilité.

1 Compétence des personnes habilitées et formation.
LA #40 AT TOEAT O 1T A DPOICOAITT A AA & OF ACET T DPAOI
personnel au suivi en service des ESP.

3.3.3 REGLEMENT DE SECURITENTRE LES RISQUESNDENDIE ETDE PANIQUE DANS LES
ETABLISSEMENTS RE@®T DU PUBLICERP) ARTICLECH35

, A 01t cl Al AT OAQET 1 OA1T AGEOGA U 1A Oi AOGOEOi
établissemens OAAAOAT O AO DOAIT EA duRBjGin 1880 fdfthnEabprobaiid ddsd A O O d
dispositions générales du reglement de sécurité contre les risques d'incendie et de panique dans les
établissements recevant du public (ERP), 8 AOOEAT A #(ov AA AAO AO0OO050Oi
transport et utilisation du froid, titre suffisamment générique pour y inclure tout type
Adi NOEDAI AT O AA Dwsad Gnd dnEidnhe clAsAificaiah (d&lArdrmalF EN 378/

2000 AA Oi cl Ai AT O ET OAOAEO DOOAI AT O AO OEIiI Bl AT AT «
équipements visés par ce chapitre. Cdit O7T CI1 Al AT OAQOET T AOO AOETI OOAB EOE
nombreux échanges entre ministére et professionnels du fait

A
0

- $8601T A Al ACEEZEAAOQCEIT AO AEAI b tAbidquentedtAcdl A AA
ET OOAT 1 AGET T O AEQBGAO Adderal pak huk bgialabiddE delfroidd O T A
commercial.

- $A 161011 66ETT AA 1T A Al AGOEEEAAOGEI 1T AAO A& Ol

mentionnée dans la réeglementation actuelle.

Des lors des aménagements reglementaires sont nécessaires pdixer les régles dans le
CH 35 applicables aux installations de climatisationle chauffage eA A D OT AOAOET 1T A8 AA(
sanitaire utilisant des fluides inflammablesdont les fluides A2L L6 AAOAT AA AA @BAITT1TAE
spécificités desfluides A2L constituerait un frein a la transition vers des fluides a faibl€RP Le fait
A AGAl OOA AO Oi Ccl AT AT O 1 AO ET OO0ontlinAudé de$ @avadxA O £O0

AT i Blil AT OAEOAO PT1 60 ZA£E@GAO 1 A0 AT 1 AEOQGEITdHT: AAAADPOA

- " OEAA - FEEQAT O 1T A AEAOCA 1T A@EIi AT A AT (# jph
meubles de ventehermétiquement scelléss AEOOAT AA Agi 1l i ECT Al AT OQ

- %O00AA )T AOEO O1I11EAEOI PAO 1T A TETEOOI OA Al ]

maximum admissibles en fluides de classe A3 dans les ERP.

Il est donc attendu a assez court terme des évolutions reglementaires du CH35 pour régler
ces questions. Par ailleurs, le statut des équipements centralisés de réfrigération commerciale
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utilisant des fluidesAc, OI EO ! 0 OAOOA A1 1068 %l 1 86AdAl OAT O A
et des guides et études en cours, ces équipements se tromvedans un vide juridique trés
inconfortable pour les fabricants.

, 61 &MN6GhIMABEA O A3 AOOOA O ont ttagaflé dtDendriE hvecOes ministéres
AT TAAOT T O AO 168). %2)3 DPI OO OT A OAATT1TAEOOAt AR Acg
000 1T A OOAEOGAI AT O AAOG APPI EAAOQGEITO 11! ANOGEAIOIOA
dubouclage ded i OOAABDABOA Ai £ET EWiE.A£ 1T 6A00 PAO AT AT OA b

La cohérence entre la future reglementation applicable aux ERP et les guides (type Guide M)
avec les normes applicables aux pruits devra aussi étre recherchégour éviter que les normes ne
soient finalement plus contraignantes que la réglementation et place les fabricants en position
A8 AOAEOOAS

3.3.4 NORMES PRODUITS
3.3.4.1 IEC 60335-2-24 : Congélateurs et réfrigérateurs

Ce documenttraite de la sécurité des réfrigérateurs,congélateurs, fabriques de glace et
sorbetiéres a usage domestique ou asage de loisir pour le camping, le caravaning et le bateau. Il
traite également des appareils & compression qui utilisent des fluidésggorigenes inflammables.

3.3.4.1.1 Marquage et instructions

Les appareils a compression(paragraphe 7.1) qui utilisent des fluides frigorigénes
inflammables doivent porter le symboleX! OOAT OET 1T d OEONOA ABET AAT AEACc¢

Figure3-3: Pictogramme Attention: ri sque» déincendi e

Les appareils utilisant du R744 dans un systéme de réfrigération transcritique doivent
porter le marquage, en substance, de la mise en garde suivanteLe systéme contient un fluide
AOECI OECiI T A OI 60 EAOOA POAOGOEIT18 . A PAO OI OAEAO
par des personnes qualifiées.

3.3.4.1.2 Dispositiors constructives

Les appareils a compression (paragraphe 22.103), y compris les enveloppes de protection
d'un systeme de refroidissement protégé, utilisant des fluides frigorigénes inflammables doivent
résister a:

- une pression égale a 3,5 fois la pression de vapeur saturante du fluide frigorigéne a 70
°C pour les parties situées du c6té haute pression en fonctionnement normal;

- une pression égale a 5 fois la pression de vapeur saturante du fluide frigorigene a 20 °C
pour les parties situées uniqguement du c6té basse pression en fonctionnement normal.

Les appareils utilisant un systéme de réfrigération transcritique doivent comporter du cété
haute pression du systeme de réfrigération une soupape de sécurité sur le compgesar ou entre le
compresseur et le refroidisseur de gaz. Entre le compresseur et la soupape de sécurité, on ne doit
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O0OA AEODPI OEOEA AA OOPOOOA TE A

Qu

001 O6AO AOAOT A
entrainer une chute de pression.

Par ailleurs (paragraphe 22.106), la charge en fluide frigorigene des appareils a
compression qui utilisent des fluides frigorigenes inflammables dans leur systeme de réfrigération
ne doit pas dépasser 150 g par circuit de réfrigération individuel.

Les appareils & compession (paragraphe 22.109) qui utilisent des fluides frigorigénes
inflammables doivent étre construits de facon telle que du fluide frigorigéne fuyant ne stagne pas
au point de créer un risque d'incendie ou d'explosion dans des endroits situés a I'extérredes
compartiments conservateurs de denrées ou sont montés les composants électriques qui
produisent des arcs ou des étincelles, ou dans des endroits ou sont montés les luminaires.

Les températures des surfaces qui peuvent étre exposées a des fuites ldalé frigorigene
inflammable ne doivent pas dépasser la température d'inflammation du fluide frigorigéne spécifiée
au Tableau suivant, diminuée de 100 K.

Dans les appareils a compression (paragraphe 22.111) qui utilisent un fluide frigorigene
inflammable dans leur systéeme de refroidissement, tous les points de contact possibles

ET OAil PAOGOCEAEO AT OGOA 1 6A1 OIiETEOI 111 OAOGsaOO AO 1AO
différents doivent étre protégés des couplages galvaniques par un moyen concret telieq
1 600EI EOAQCEIT AA TATAEITO 1TO6 AOOi AO EOI | AT OAOS

3.3.4.2 IEC 60335-2-40 : PACélectrique s, climatiseurs et déshumidificateurs

Ce document traite de la sécurité des pompes a chaleur, y compris les pompes a chaleur
PDi 00 16AA0 AEAOAA OAIT E éAdeshinidificAtdu® quh tompohedtEddA OO O A
motocompresseurs hermétiques, dont la tension assignée maximale n'est pas supérieure a 250 V
pour les appareils monophasés et a 600 V pour tous les autres appareils.

Cette norme qui doit étre publiée sous peu est @as€mement importante et nous avons pu
obtenir le draft final. Ce documentpréciselesOT ¢1 AO AA AT 1 AAPOEIT T h ABET OOA
i AET OAT AT AA AAO i NOEDPAT AT OO OOEI EOGAT O AAO &1 OEAAC
document le pluscomplet pour fixer les regles pour les charges admissibles de fluides inflammables
suivant les volumes piéces dans lesquels ces produits sont install&ous présenterons cidessous
les éléments les plus nouveaux et les plus importants.

Marquages: les équpements contenant des fluides inflammables (A3 ou A2L) doivent
afficher les symboles suivants sur la plaque constructeur

Fluide frigorigéne A 3: Symbol ISO 7010- W021

, 6AT T AgA BB @ik @k[@fms3] 1 A0 1 Ei EOAO ET Aili®eEeAOOAO £
[kg/m 3]

Fluide frigorigéne A2L:
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Tableau3-16: Fluidesfrigorigenes et leurs caractéristiques

Limite
. Température inférieure
NUmeroiat S Clesse d'infla?nmation AGET £l A
_ fIU|_de Nom du fluide frigorigéne de_ du fluide & du fluide
frigorigéne sécurité i G . L
rigorigene [°C] frigorigéne
R-32 Difluoro-méthane A2L 648 0,307
R-50 Méthane A3 645 0,032
R-143a 1,1,1- Trifluoroéthane A2L 750 0,282
R-152a 1,1 - Difluoroéthane A2 455 0,13
R-170 Ethane A3 515 0,038
R-290 Propane A3 470 0,038
R-600 n-Butane A3 365 0,038
R-600a Isobutane A3 460 0,043
R-1150 Ethyléne A3 425 0,036
R-1270 Propyléne A3 455 0,046
R-142b 1-Chloro-1,1 - Difluoroéthane A2L 750 0,329
R-1234yf 2,3,3,3- Tetrafluoro - 1 - Propene A2L 405 0,289
Trans- 1,3,3,3- Tetrafluoro - 1 -
R-1234ze (E) Propéne A2L 368 0,303
, 6ATTAQGA 1101 AGEOGA '+ AA ¢uv PACAO Ai £ZETEO 1 A

obligations pour la ventilation et les systémes secondaires.

Cette norme permet le calcul dea charge maximale defrigorigene inflammable en fonction de la

1 EIl EOA ET &£ OEAOOA ABET &1 Ai il AAEIT EOi | AgEs OAAI AAOD
sont différentes pour les fluides A3 ¢ A2L. Des formules spécifiques sont utilisées poules piéces

ventilées et non ventilées. Sont aussi définis des équipements munis de ventilateurs de

16i NOEPAI AT O Ai AET O U 1 A AElI OOEIT AAO £ OEAAO ! ¢

Des regles sont définies pour les systémes secondaires prenant en compte la possibilitéuies de
fluide frigorigene inflammable via le circuit secondaire en cas de rupture de tubes ou de parois des
échangeurs fluide frigorigéne / fluide secondaire.

= 7 ~ A >

$6A000A0 O ¢cIi AO EiI PT OOAT OAO O1:1 O Ai ZET EAO AAT O |

Annexe CC sur le transport, le marquage et le stockage des équipements utilisant des fluides
inflammables

Annexe DDy, AQGECAT AAO BI OO 1A 1T AT OAT AA A TAOGEITTTAI,
équipements contenant des fluides inflammables

Annexe FF Tests de simulationde fuites

Annexe HH: compétences du personnel de maintenance

Annexeldd, T AA AAAADOAATI A AGT OOAOOOOA AAO OA1T AEO DI (

ETT AA & OEAA

O

AnnexeKkKd, | i OET AA AA OAOO Pi OO 1 B8ECTE
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Annexe LL: systemede détection pour les fluides A2L
Annexe MM: test de confirmation de la localisation des détecteurs de fluides frigorigenes

Annexe NNggb, 4 AOO AA Oi OEEZEAAOQEIT AA 138A0080A0O0 AA &l Al
chargeAd O1 &1 OEAA | ¢,

3.3.4.3 IEC 60335-2-89 : appareils de réfrigération a usage commercial avec une
unité de condensation du fluide frigorigene ou un compresseur
incorporés ou a distance

Ce document traite de la sécurité des appareils de réfrigératiorélectriques a usage
commercial qui ont un canpresseur incorporé ou qui sontfournis sous forme de deux unités en vue
d'un assemblage en un seul appareflonformément aux instructions du fabricant (systeme a deux
ensembles).

Les appareils dont la charge est supérieure a 150 g de fluide frigorigéndlammable dans
chaque circuit de réfrigération séparé ne sont pas couverts par cette norme. Pour les appareils dont
la charge est supérieure a 150 g de fluide frigorigéne inflammable dans chaque circuit de
réfrigération et pour l'installation, la NF EN 37&eut étre appliquée.

3.3.4.3.1 Marquage et instructions

Pour les appareils qui utilisent des fluides frigorigénes inflammables, les instructions
doivent inclure des informations pour la manipulation, I'entretien courant et a la mise au rebut de
l'appareil.

Les appareils a compression (paragraphe 7.1) qui utilisent des fluides frigorigénes
inflammables doivent porter le symboleX! OOAT OETI 1 q OEONOA ABET AAT AEA

Figure3-4 : Pictogramme ttention: ri sqgue» déi ncendi

Les appareils utilisant du R744 dans un systeme de réfrigération transcritique doivent
porter le marquage, en substance, de la mise en garde suivanteLe systeme contient un fluide
AOECI OEGCTTA O 60 EAOOA bOAOOEdténgloit &tle fabdnQue@entOAEA O
par des personnes qualifiées.

Les instructions pour les appareils (paragraphe 7.12) qui utilisent des fluides frigorigénes
inflammables doivent également comprendre en substance les mises en garde suivantes:
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- MISE EN GARDEMaintenir dégageées les ouvertures de ventilation dans I'enceiatde
I'appareil ou dans la structure d'encastrement.

-  MISE EN GARDENe pas utiliser de dispositifs mécaniques ou autres moyens pour
acceélérer le processus de dégivrage, autres que ceux reanandés par le fabricant.

- MISE EN GARDENe pas endommager le circuit de réfrigération.

- MISEENGARDE A PAO OOEI EOAO AGADDAOAEI O i1 AAOOE
AAROOETi O U 1T A AT 1T OAOOGAOETT AAO AAT OandéOh U
par le fabricant.

Les instructions des appareils utilisant du R’44 dans un systeme de réfrigération

transcritique doivent comporter en substance la mise en garde suivante

- MISE EN GARDH. e systeme de réfrigération est sous haute pression. Ne patoycher.

#1 1 OAAOAO AAO OAOOGEAAO AGAT OOAOEAT NOAI EEEI

Pour les appareils destinés a étre raccordés au réseau d'alimentation en eau pour des
besoins de refroidissement, les instructions doivent comprendre une information sur la
tempéOAOOOA [ AGETI AT A AOOI OEOGIi A AA 1 0AOOEOIi A ABAACQ
l'appareil.

Pour les appareils(paragraphe 7.15)qui utilisent des fluides frigorigénes inflammables, le
marquage du type de fluide frigorigéne inflammable et de l'agenmoussant de lisolation
inflammable doit étre visible lorsqu'on accéde auxmoto-compresseurs et, dans le cas d'appareils
avec une unité de fluide frigorigéne a distance, aux raccordements des tuyaux.

Le symbole «Attention: OE ONOA A8 ET A AladéEsid ¢a pladué signaéty@Ade D1
l'unité, prés de la mention du type de fluide frigorigéne et de l'information concernant la charge. Il
doit étre visible apres l'installation de I'appareil.

3.3.4.3.2 Dispositions constructives

Les appareils (paragraphe 22.7), y copris les enveloppes de protection d'un systéme de
refroidissement protégé, qui utilisent des fluides frigorigénes inflammables doivent résister a

- une pression égale a 3,5 fois la pression de vapeur saturée du fluide frigorigéne a 70 °C,
ou égale a 3,5 fis la pression a la température critique si cellei est inférieure a 70 °C,
la pression d'essai étant arrondie au 0,5 MPa (5 bar) supérieur, pour les parties situées
du c6té haute pression en utilisation normale;

- une pression égale a 5 fois la pression depeur saturée du fluide frigorigéne a 20 °C, ou
égale a 2,5 MPa (25 bar), suivant la valeur la plus élevée, la pression d'essai étant
arrondie au 0,2 MPa (2 bar) supérieur, pour les parties situées uniqguement du coté
basse pression en utilisation normale

Les appareils utilisant un systéme de réfrigération transcritique doivent comporter du cété
haute pression du systéme de réfrigération une soupape de sécurité sur le compresseur ou entre le
compresseur et le refroidisseur de gaz. Entre le compresseur ket soupape de sécurité, on ne doit
001 OOAO AOAOT AOOOA AEODPI OEOEA AR OODPOOOA TE A
entrainer une chute de pression.

Par ailleurs (paragraphe 22.105), la charge de fluide frigorigéne des appareils qui utilisent

des fluides frigorigénes inflammables dans leur systeme de réfrigération ne doit pas dépasser 150 g
par circuit de réfrigération sépare.
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Les appareils a systéeme de refroidissement (paragraphe 22.106) protégé et qui utilisent des
fluides frigorigenes inflammables doivent étre construits de fagon a éviter tout risque d'incendie ou
d'explosion, en cas de fuite de fluide frigorigéne du systéme de refroidissement.

Pour les appareils a compression (paragraphe 22.107) a systemes de refroidissement non
protéges etqui utilisent des fluides frigorigénes inflammables, les composants électriques situés a
l'intérieur des compartiments conservateurs de denrées, qui, dans les conditions de
fonctionnement normal ou en fonctionnement anormal, produisent des étincelles ou darcs, et les
luminaires doivent étre soumis aux essais et doivent satisfaire aux exigences de I'Annexe BB pour
les gaz du groupe IlA ou pour le fluide frigorigene utilisé.

Les températures des surfaces (paragraphe 22.109) qui peuvent étre exposées a figtes
de fluide frigorigéne inflammable ne doivent pas dépasser la température d'inflammation du fluide
frigorigéne spécifiée auTableau3-16, diminuée de 100 K.

Les systémes a deux ensembleparagraphe 22.114) qui utilisent un fluide frigorigéne
inflammable ne doivent pas pouvoir étre installés en utilisant des conduites d'interconnexion de
fluide frigorigéne pré-chargées.

3.4 EFFICACITE ENERGETIGIE CODESIGN

, A PT 1 EOENOA AOOT Pi ATTA %00 | %1 AOCdicacdd1 AOAA
iTAOCi OENOGA AO AT OGEOITT1T AT AT OAT A ARDUN ADBDAOGREA OU AA D
I'objectif 20-20-20, qui vise, d'ici 2020, a :

1 Diminuer les émissions de C&de 20 %
9 Réduire de 20 % l'utilisation de I'énergie primaire
1 Augmenterde 20 % la part des énergies renouvelables.

Elle est déclinée en 2 Directives :

9 Ecoconception (ou éco design2009/125/CE : Cette directive fixe un certain nombre
de mesures afin de réduire limpact environnemental sur les produits
consommateursd'énergie tout au long de leur cycle de vie. Elle vise a éliminer les
produits les moins performants énergétiquement du marché.

I Etiquetage eénergétique (ou ecdabelling) 2010/30/UE : Cette directive vise a

performants avec la valorisation de leurs classe~s énergétiques (Aeilleur que G).
#6A0GD Al E CA O mnelindidhtioAdE&EENSdmA&dions énergétiques.
La directive EcoDesignest retranscrite en AAO  O1 Cl1 Al AT Odd spédfiqudsaAl T AAD
chaque famille de produitsdécrits ci-apres.

3.4.1 REFRIGERATEURS ET GEMATEURS DOMESTIGUE
Le réglement n°643/2009 i OAAT EO AAO A@ECAT AAOG Ad1i1 AT AT 1T 7
réfrigérateurs et congélateurs domestiques.

, A AT T OT 11 AOE lettricité tds rdduits SounfisBail présent réglement dans la
CommunautéeuropéenneA 1 Oi A OOEI i A U p cagire 56 fhiliodside tormesv h A3 A
Adi NOECOBI AI6ET AOO pPOi 66 NOA T A AiT1T01i11AGETT Adi
ménagers dinE] OAOA ABEAE U ¢me¢nmh AAOOA AEI ET OOEIT T AAC

étiquetages énergétiques sont dépassés. Il ne sera donc pas possible de réaliser des économies
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A6i 1T AOCEA AOAA OAEARHEAAAEEDI@D AJDA

@ A sticka@iG®oA 00D
bi 00 AAOOAI EOAO 1 A0 AGECAT AAO Adi Al

AT T AAPOEIT T Al

Tableau3-17: Tableau des exigences et calendrireéglement 643/2009

Type dOEquUi p 1%"juillet 2010 | 1*"juillet 2012 | 1*"juillet 2014

Appareil (_je réfrigération § NF EN 62552. Aot IEE < 55 EE < 44 IEE < 42
compression de vapeur 2015 Appareils de

réfrigération a usage
Appareils de réfrigération ménager
absorption et apparsilde| Caractéristiques et IEE < 150 IEE < 125 IEE < 110
réfrigération de type autre méthodes d'essai

3.4.2 QLIMATISEURS ET VENATEURS DE CONFORT

Le réglement 206/2012 établit des exigencesA 6 i AT AT Tapgpicab@gaixiclimatiseurs
et aux ventilateurs de confort.

La consommation d'électricie annuelle de climatiseurs et ventilateurs de confort a été
estimée a 30 TWh, dans I'UE, en 2005. On estime qu'elle atteindra 74 TWh en 2020 si aucune
i AOOBOA 16A00 DPOEOAS

Etant donné que lesfluides frigorigénes fluorés sont visés dans le reglement fsaz,le
présent reglement ne fixe aucune exigence spécifique les concernant. Toutefois, une compensation
est prévue au titre des exigences d'écoconception afin d'inciter les acteurs du marché a utiliser des
fluides frigorigénes moins nocifs pour I'environnemer®8 , A AT I PAT OAOET 1T AOOA
les exigences minimales d'efficacité énergétique pour les appareils fonctionnant a basefligdes
frigorigénes a faible potentiel de réchauffement planétaire (PRP).

Le réglement définitune consommation électrque maximale en mode veilleninimale ainsi
N@d DAOAI T OOA DPAOI AGOAT O AA 1 AOOOAEBR, ICORRHEE AAAE
valeurs cibles. Les mesuresont réalisées en utilisant généralement une norme harmonisée a la
directive (EN 14825:2016pour les climatiseurs).
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Tableau3-18: Exigenceselatives a la consommation électrique maximale en mode arrét et en mode veille pour
climatiseurs &imple et & doubleonduit etpour les ventilateurs dmnfort

1er ler

Exigence janvier | janvier
2013 2014

La consommation électrique de I'équipement pour tous les €

Arrét N . . 1w 0,50wW
correspondant amode« arrét» ne doit pas dépasser
La consommati on ®I| ectri gquase
tout état dans lequel seule une fonction de réactivation es
assurée, ou bien uniquement une fonction de réactivation ass ~ 1W 0,50W
a une indication uniqueontrant que la fonction de réactiiat
est activée ne dépasse pas
Veille
La consommationélecti que de | 6®qui pe
tout ®tat dans | equel seul
®t at est assur ®, ou uniquen 2W 1w
déun ®tat associ ® ° wune f o]
dépasse pas
Disponibilité du L6®qui pement est, dans | a mesure 0%
mode «weille» mode <arrét» et/ou «veille», et/ou d'un autre mode dans lequel, lorsqu'il est connec
et/ou du mode secteur, legxigences gplicables en matiére de consommation d'électraiténode
«arrét» «arrét»et/ou«veille»sontrespectées.

Tableau3-19: Tableau des exigences et calendrigeglement 206/2012

Puissance ]anwer 2013 1¥"janvier 2014

< 6 kW PRP>150
N . <6 kW PRPO1: 2,16 1,62 2,34 1,84
Climatiseur simple
conduit S s
6kWCOPQL2kW ~ PRP>150 2,40 1,80 2,60 2,04
6kWCOPQL2kW P RPO1 ¢ 2,16 1,62 2,34 1,84
< 6 kW PRP>150 2,40 2,36 2,60 2,60
= r
E—— <6 kW PRPO1: 2,16 2,12 2,34 2,34
conduit NN
6kWCOPOL2kW ~ PRP>150 2,40 2,36 2,60 2,60
6kWCPOL2kW P RPO1 2,16 2,12 2,34 2,34
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Tableau3-20: Tableau des exigences et calendrigeglement 206/2012

. Au 1er janwer 2014
Type dOoEq Pws_sance PPR Fluide
flominaie SEER scop

< 6 kW PRP>150
Climatiseura <6 kW PRPO1:! 414 3,42
| 6except
climatiseurs a simple NN
ou double conduit 6kWCPQL2kW  PRP>150 4,30 3,80
6kWCPQI2kW  PRPO1: 3,87 3,42

3.4.3 DISPOSITIFS DE CHAUYFE DES LOCAUX ETACHFAGE MIXTE
Le réglementn°813/2013¢0AAT EO AAO AQGECAT AAO A bdisposithsi T AAD
de chauffage des locaux et aux dispositifs de chauffage mixte.

La consommation AT T OAT 1 A A6i1 AOCEA AAO AEODPI OEOQOE &0

dispositifs de chauffage mixtesa été estiméea12n pw 0* | AT OEOT T ¢yw 0650ADQq
OTEO owy T EITEIT O dAdQ. On estimdN3D 648 11 IAE OOFETAEG AOA prmgt
AOGADT A 1T Ak || BIAOOAA DPOi BAOAOT EOA 111 OO0des NOA

dispositifs de chaiffage des locaux et des dispositifs de chauffage mixtes en phdsé OOET EOAQET 1
étre nettement réduite.

, 671 OOAA DPOi PAOAOT EOA AEOGI A AAT O 1 A OitigdeAl AT O
chauffage des locaux eles dispositifs de chauffage B@OAOh EI 18A0O0 DHAO 1
ABAGECAT AARO PI OO 1 AO AOOOAO PAOAI T OOAOG Adi AT AT T,
2009/125/CE. Notamment, les émissions de gaz a effet de serre dues aux fluides frigorigénes
utilisés dans les pompe a chaleur pour le chauffage du parc immobilier européeactuel ne sont
DAOG AT 1T OEAi Oi A0 AT i1 A OECT EEZEAAQENDRIOBI Aldll Aon @A
lesdites émissions de gaz a effet de serre sera réévaluée lors du réexamemeéglement

Le reglement définit une efficacité énergétiquesaisonniére et les valeurs ciblesll définit
également, pour les pompes a chaleur uniguement, des niveaux de puissance acoustique maximaux
en fonction de la puissance thermique nominalelLes mesures sont éalisées en utilisant
généralement une norme harmonisée a la directiveEN 14825:2016 pour les pompes a chaleur)
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Tableau3-21: Tableau (Extrait) des exigences et calendriRéglement 813/2013

Ty p e uipehénn 26 sep 2015 26 sep 2017

Pompes &haleur et
dispositifs de chauffage
mixtes pampompe a chaleur 100% 110%
“ | 6exceptio
chaleur basse température

Pompes a f:haleur basse 115% 125%
température

3.4.4 CHAUFFEEAU THERMODYNAMIQUE

Le réglement délégué(UE) n°814/2013établit des exigencesA 6 1 AT AT TapplicBb@E T 1
aux chauffeeaux et aux ballons d'eau chaudg compris leschauffe-eauxthermodynamiques.

Les émissions de gaz a effet de serre dues aux fluides frigorigénes utilisés dans ystesnes
de chauffage par pompe a chaleur pour le chauffage du parc immobilier européen actuel ne sont pas
AT T OEAT Oi A0 AiTi i A OECI EEZAEAAOEOAOG8 , 61 BbbiI 0001 EOi
émissions de gaz a effet de serre susmentionnées seégvaluée lors du réexamen du réglement.

LA ATTOTT T AGET T AT thadkdeadkABSARAOBEAT RRO AGAAD
AOGEI i1 A U ¢puve 0* j AT OGEOIT vuvp -O0APQ AAT O 185TEITH
dec@ /1 AOOEIRT NOA At ¢ Ao AOOAAT ¢ne¢n OE AOAOT A 1T AO
AT T OATT AO A8 T hebieuxhADA AIAGA ARADT 1 O ABAAO AEAOAA 1

I |

O 3/@ AAT O 165TEITh Al ¢mmu8 Oxlen AOOE
¢megn OE AOAOT A 1 AOOOA 1T8A00 DPOEOAS

Le reglement définitune efficacité énergétigueminimale en fonction du profil de soutirage
déclaré. Le tableau suivant reprend un certain nombre de profils.

Tableau3-22: Tableau (Extrait) des exigences et calendrikéglement 814/2013

Profil de soutirage déclar 26 sep 2015 26 sep 2017 | 26 sep 2018

3XS (7 litres) 22% 32% 32%
S (36 litres) 26% 32% 32%

L (130 litres) 30% 37% 37%
XL (210 litres) EN 16147 30% 37% 37%
XXL (300 litres) 32% 37% 60%
3XL (520 litres) 32% 37% 64%
4XL (1040 litres) 32% 38% 64%
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3.4.5 ARMOIRES FRIGORIFIQUE PROFESSIONNELLESROUPES DE CONDEN®ANI ET
REFROIDISSEURS INOBR$ELS DE PROCESS

Le réglement (UE) 2015/1095 établit IAO AGECAT AAO Adi1 Al Aduxi AAPO]
armoires frigorifiques professionnelles, aux cellulegle refroidissement et de congélation rapides,
aux groupes de condensationet aux refroidisseurs industriels (chillers de procesg. Elles sont
présentées dans |e tableaux ci-aprés.

Le réglement (UE) 2015/1094 établitquantaluilA O AGECAT AAO OAI AGEOAO
£ 00T EOOOA AGAOOOAO ET &I Oi AGET T O POl AOGEO OAIlT AGEC
La consommation annuelle d'élecicité des groupes de condensation, des refroidisseurs
industriels et des armoires frigorifigues professionnelles dans I'Union a été estimée a 116,5
térawattheures (TWh) en 2012, ce qui correspond a 47 millions de tonnes (Mt) d'émissions de
dioxyde de carbone (CQ). Siaucune mesure spécifique n'est adoptée, la consommation annuelle
d'énergie devrait grimper a 134,5TWh en2020 et a154,5 TWh en 2030, soit, respectivement, 54,5
et 62,5 Mt d'émissions de CO L'effet conjugué duréglement (UE) 2015/1095 et du réglement
délégué (UE) 2015/1094 de la Commission devrait permettre d'économiser chaque année 6,3 TWh
d'électricité d'ici a 2020 et 15,6 TWh d'ici a 2030, par rapport au scénario de statu quo.

Pour chaque produit, le réglement définitun paramétre permeOAT O AA 1T AOGOOAO 1
énergétiqgue du produit (IEE, COP ou SEPR) et les valeurs cibles. Les mesures sont réalisées en
utilisant généralement une norme harmonisée a la directive.
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Tableau3-23: Tableaudes exigences et calendridRéglement 2015/1095

Type dOEqui pe 1% juillet 2016 1* janvier 2018 1% juillet 2019

NF EN 16825armoires
professionnelles)

EN 17032(cellule de
refroidissement)

Armoires frigorifiques professionnelles e
cellule de refroidissement rapide

IEE < 115

Tableau3-24: Tableau des exigences et calendrier

IEE < 95

IEE < 85

Type dO6Equi pe Caractéristiques 1% juillet 2016 1% juillet 2018

0,2 kWO Pnom:

Groupes de condensation 1 kWO Pnom C

Température de fonctionnement moyenr 5 kWO Pnom O
EN 137712
(Essais) 20 kWO Pnom
Eh ezt 0,2 kWO Pnom

(Déclaration de performance

Groupes de condensation 1 kWO Pnom C

Température de fonctionnement basse 5 kWO Pnom O

20 kWO Pnom

P nom: Puissance frigorifique nominale

Pour les groupes de condensation destinés a étre utilisévec un fluide frigorigéne ayant un PRP inférieur a 150, les valeurs du COP et du SEPR
peuvent étre inférieures de 15 % maximum aux exigences requises a#l jiillet 2016 et de 10 % maximum a celles exigées dy juillet 2018.

COP >1.20

COP > 1.40

SEPR>2.25

SEPR>2.35

COP > 0.75

COP > 0.85

SEPR>1.50

SEPR>1.60

COP > 1.40

COP > 1.60

SEPR>2.55

SEPR>2.65

COP > 0.80

COP > 0.95

SEPR>1.60

SEPR>1.70



Refroidisseurs industriels

Tableau3-25: Tableau des exigences et calendrier

EN 145113:2013 :

— Pnom O 300 SEPR > 2.24 SEPR > 2.58
(condensation  air) Climatiseurs, groupes
refroidisseurs de liquide et
Température de fonctionnement moyenne pompes a chaleur avec Pnom > 300 kW SEPR > 2.80 SEPR > 3.22
compresseur entrainé par
Refroidisseurs industriels moteur électrique pour le 5
S chauffage et la réfrigération Pnom O 200 SEPR > 1.48 SEPR > 1.70
(condensation a air) des locaux Partie 3
Température de fonctionnement basse méthodes d'essai” Pnom > 200 kW SEPR > 1.60 SEPR > 1.84
o _ _ EN 14825:2016 :
RENTEISEETS etz "Climatiseurs, groupes Pnom O 300  SEPR>286  SEPR>3.29
5 ) pompes a chaleur avec
Température de fonctionnement moyenne  compresseur entrainé par Pnom > 300 kW SEPR > 3.80 SEPR > 4.37
moteur électrique pour le
Refroidisseurs industriels &frigérati R
Ch%”efgal%iaes)'eaEfsfg?seg'°” Pnom O 200  SEPR>1.82 SEPR > 2.09
(condensation a eau) ’ S
détermination des
Température de fonctionnement basse caractéristiques a charge
partielle et calcul de Pnom > 200 kW SEPR >2.10 SEPR >2.42

performance saisonniéere"

P nom: Puissance frigorifique nominale

Dans le cas des refroidisseurs industrielslestinés a étre utilisés avec urfluide frigorigéne ayant un potentiel de réchauffement planétaire
inférieur a 150, les valeurs du SEPR peuvent étre inférieures de 15 % maximum aux exigences requisesrguillet 2016 et de 10 % maximum a celles
exigées auler juillet 2018.
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3.4.6 APPAREILSDE REFROIDISSEMENTAUX REFROIDISSEURSIDUSTRIELS HAUTE
TEMPERATURE

Le réglement (UE) 2016/2281 établit des exigencesA 8 i AT AT TapphcEb@Edux
appareils de chauffagea air, aux appareils de refroidissement, aux refroidisseurs industriela
haute température et aux ventilaconvecteurs.

La consommation d'énergie annuelle @anbinée desappareils de chauffage a air, des
appareils derefroidissement et des refroidisseurs industriels haute température a été estimée a
2 477 PJ (59 Mtep) dans I'Union en 2010, soit 10%illions de tonnes d'émissions deadioxyde de
carbone (CQ). Siaucune mesure spécifiqguen'est adoptée,la consanmation annuelle d'énergie
des appareils dechauffage a air, des appareils de refroidissement et de®froidisseurs
industriels haute température devrait grimper a 2 534 PJ (60 Mtep) par an en 203Qes
exigences d'écoconception fixées dans lprésent réglement devraient, selon lesstimations,
aboutir d'ici a 2030 a des économies d'énergie annuelles de l'ordre de 203 PJ (5 Mtep), soit 9
millions de tonnes d'émissions de dioxyde de carbone.

Etant donné queles fluides frigorigénes fluorés sont visés dans le réglement faz, le
présent réglement ne fixe aucune exigence spécifique les concernant

Le reglement définit une Efficacité énergétique saisonniere minimale pour chaque type
A6 1 NOE md ¢thduifaQe et derefroidissement. Pour les refroidisseurs industriels a haute
température, il définit le ratio de performance énergétique saisonnier (SEPR).



Tableau3-26: Tableau des exigences et calendrieeglement 208/2281

Efficacité énergétique
saisonniére minimalg
Chauffage/

o Puissance
Refroidissement

1* janvier
2021

janvier
2018

Pompes &haleur airair
entrainées parn moteur EN

électrique, sauksponpes 14825:2016 L LY
a chaleur en toiture
Chauffage Pompes a chaleur en EN
toiture 14825:2016 115 125

Pompes a chaleur aair
entrainées par un moteur 2 2850 120 130

combustion interne e
Refroidisseurs aieau < 400 kW 149 161
entrafnés par umoteur
électrique O 400 161 179
EN < 400 kw 196 200
- 14825:2016
Refroidisseurs eau/eau
glycoléeeau entrainés pa 400 kY 227 252
A . < 1500 kW
un moteur électrique
O 1 50 245 272
Refroidisseurs deonfort
- air-eau, lorsqu'ils sont  EN 16905
Refroid|ssement entrainés pann moteur a 5:2017 L =
combustion irgrne
Climatiseurs aHair
entrainés par un moteur
électrique, sauf les EN 181 189
climatiseurs en toiture = 14825:2016
Climatiseurs en toiture 117 138
Climatiseurs aHair
entrainés par un moteur ¢ Eg;g?? 157 167

combustion interne

Pour les climatiseurs ou pompe a chaleur multisplit, le fabricant établit la conformité
avec le reglement sur la base de mesures et de calculs effectués conformément a I'annexe Il du
reglement.
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Tableau3-27: Tableau des exigences et calendrireglement 2016/2281

Ratio de performance
énergétique saisonnie

Chauffage/ . SEPR (%)
0 ~ Puissance
Refroidissement - e
1¥"janvier | 1% janvier
2018 2021
Milieu caloporteur coté SOV 45 5.0
condensation a air 6 400 5.0 5.5
Refroidisurs EN <400 kW 6,5 7,0
'”?:rf]t”glzt:?:te 14825:2016 400 k
P Milieu caloporteur coté P <1500 7,5 8,0
condensation a eau kw
o 1 !
KW 8,0 8,5
LA 1T 01 A ABAOOAE A BWI4EAIAIZPoukcinue nddeld diudité A

extérieure, une liste des combingsons recommandées avec les unités intérieures compatibles
est incluse dansla documentation technique. La déclaration deonformité s'applique alors a
toutes les combinaisons indiquées dans cetthiste. La liste des combinaisons recommandées est
mise a dsposition avantl'achat/la location en bail/la location d'une unité extérieure.

3.5 PROGRAMMES DEERTIFICATIONVOLONTAIRES

, A Oi ¢l AT AT OAOGET T AT AT TAAPOETT AA 105% AQEC(
GOOOA 1 A0 OAI AGOO 1 Ei E GeltGa con@dnidéAdestptdutts misGur ROOET O
i AOAEi 8 %l OAEOIT AO 1 AT NOA AOET OOEOOOEIT O bI OC

Ti AAOOAEOAOG Al %00l PAh AAO 1 AT AAOO AA OOOOAEII
difficiles a exercer. Pour faireface a cette problématique un certain nombre de programmes de
AAOOEEEAAOQEIT O1T 1171 O0AEOCA 110 1i0i ITEO Al GOOOA
équipements devant répondre a des exigences de performances minimales. La certification
volontaire permet également aux prescripteurs, installateurs, acheteurs de sélectionner des
produits certifiés avec l'assurance que les caractéristiques annoncées par le fabricant sont

fiables.

3.5.1 ASERCOM

, ASERCOM ['Association européenne des constructeurs de composants poua
réfrigération, a développé un programme de certification des compresseurs frigorifiques depuis
OT A OET COAET A AGATTi A AO A Ai OAI1THBi DI OO 0Oi AAIT I
condensation. Le processus de certification est effectué sousrésponsabilité du fabricant par
rapport & un programme d'évaluation bien défini. Les dossiers techniques sont transmis au
comité de certification ASERCOMU la vraisemblance des résultats est validékT D Oi7 OAT AA Ab
organisme notifié indépendant En outre, des contrbles sont mis en place a partir d'équipements
achetés dans le circuit de vente puis testés par des laboratoires internes et externes. Toutes les
données sur les équipements certifiés sont disponibles sur le SISSERCOM
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3.5.2 CERTICOLD

Certicold HACP est un label européen de conformité des équipements de la chaine du
froid. Le comité de labellisation est composé de

- Représentant des pouvoirpublics
- Exploitants ou utilisateurs

- Fabricants

- Expert de la chaine du froid

Il existe un programme spécifige pour les meubles frigorifiques a groupe
hermétiquement scellécomprenant:

- Audit annuel des sites de fabrication
- Essais réalisés par un laboratoire indépendant Essais de performance, de
AT 1T 0111 AOGET T néitéyabllitA OCEAR AA
- Pas de minimum, affichagele laAT T OT i | AOET T Adi 1T AOCEA DPAO OI
- Autocontrdles en continu réalisés par le fabricant
- Production de certificats individuels par équipement valable 3 ans.

3.5.3 EUROVENT

L'objectif des programmes de certificationEurovent est de créer des bases ddonnées
communes de comparaison des caractéristiques technique8 61 NOEDAT AT OO AA AOI
AT TAEOCETTTAI ATO ABAEO8 %OOi OAT O AARAOOEEZEAAOQEIT b
AAOOAET 111 AOA AGapROEDPAI AT OO 1 EOOI O AE

- Echangeurs (évaporateuy condenseur, aéroréfrigérant, batteries)

- Climatiseurs jusqu'a 12 kW

- Centrales de traitement d'air

- Groupe de production d'eau glacée
- Meubles frigorifiques de vente

3.6 GUIDES ETRECOMMANDATIONS

3.6.1 RAPPORTINERIS ETUDE DE SECURITE SUE REMPLACEMENT DESL.UIDES
FRIGORIGENES

 8) . %2)3 )T OOEOOO . AOETTAI AA 1o%l OEOITTAI
i OAAI EOOAI AT O DOAI EA bl AAi O1 OO0 1T A OOOGATT A AO i
programmes de recherche portant sur la compréhension des phénoménesisceptibles de
AT T AOEOA U AAO OEOOAOQOEIT O AA OEONOAO 1 O ABAOOAEI
Le 20 décembre2017h 1 8) 1 AOEO A b (ElubleEde séodrite suOepbi 00
remplacement des fluides frigorigénes>. Cette étude, commandée par le MDiOT OA AA 1 6 ET O
Ppi OOA OO0 1600EI EOAGEITT AA I OGEAAOG ET & Ai i AAT AO
OAPAOOO OOAOAT AT O AO@ AAOTET O ARG %20 AT AT T AEC
DOl AGAOEITT Ad%#38 , A0 OUIGE pduhi®©madted deild chdine Ai ENOA O
AOT EA ji AOGAT AO AZEOECT OEZENOAOG AA OAT OAnh AEAI AOAO
, A OAPpPT OO0 AOO OAI ACEOGATI AT O OOAAET AO AAO 1A
nous efforcerons donc de ne pas le paphraser mais de décrireles informations disponibles
dans celutci.
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$AT 0 1A AEAPEOOA ph 16)1 AOEO DPOi AEOA 1T A AEA
fondamentales tirées de la NF EN 378, et notamment la classification des fluides frigorigénes
selonleur inflammabilité et leur toxicité (Voir Tableau3-28).

, A AEAPEOOA ¢ DBOi OAT OA 161 OOAA AARAO AEAEME OAT O
OEONOAO TEi O U I A pOi AT AA AA £ OBEdd®littédiuel Al | AAI
OAEAT OEAZENOA DI OO [ EAOC@® Al i POAT AOA 1T AO bl OOEAI
AE £E OAT OAO ADPDPOT AEAO PTI OO OOAOOBAO OO0 1A 1T EOAA
PDAO 18)1T AOEO A 6éerministéd-b beeiappiéhe doisiStd a éfoigner les enjeux
i PAOOTTTAT AA 18%20h OOEI EOAOAOOO AA 16%w20 ATl
hopital, les riverains ou les services de secours tels que les pompiers en intervention) de telle
O1 OOA NOGEIPAG RMamiedhio AT AAO AGAAAEAAT Os8

Petite fuite Moyenne fuite Fuite catastrophique

Figure3-5: Typologie de fuite en fonction des ratios diametre de fuite/diamétre de la tuyauterie

8) 1 AOEmur dettefsfubleE3 types de fuites de fluide qui servimt de référence
pi 00 1T A OOEOA AA 16i OOAA8 #EANOA OUPA AA EOEOA 1}
de la tuyauterie (Figure 3-5).

6) 1T AOEO OUlI OEi OEOA AT OOEOA 1 A0 PEilTTdiTAO O
les leurs effets attendus (Thermique, toxique, surpression, anoxie).

Tableau3-28 Phénomenes dangereux et effets attendus pour chaque classe de fluide

Classement des fluides frigorigenes

Phé
dangereux

Feutorche  Thermique

Feu de nuage Thermique Oui Oui Oui Non
VCE Surpression Oui Oui Non Non

. . Toxique A voir A voir A voir A voir
Dispersion . . . . .
Anoxie Oui Oui Oui Oui

LEET & Al 1T AOGET 1T uided A2L oulBALANE Peut Ads engdndrer de VCE du fait
de leur faible vitesse laminaire de propagation de flamme. En effet, ces fluides oles vitesses
laminaires de propagation de flamme inférieures & 10cm/s, valeur en dessous de@d 1 1 A 1 6) T AC
A liudeAdAT T OEAT OAO NOA 16A@PITOETT 1T8ATCAT AOA PAO
effets thermiques du feu de nuage.
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Pour ce qui est de la toxicité des fluides classés A, ils ont une toxicité ditiikle » (pas
de preuve de toxicité pour des corentrations <400ppm), ce qui ne signifie pas nécessairement
NOGEI O TA OTEAT O DPDAO Ol JENOA Ad ORDO&outriggiel BABEOH A

AA OI oEAEOT T Ei U 1800EI EOQOAOEIT AA AAO £ OEAAOS
&1 006 AA AAO AT 1T OOAOAGHN hudthemd dhgpitrdd d@& Desube® 1 BT OA
OO6bpbPiI i i AT OAEOAOG U 1 AOOGOA A1 bpi AAA pPI OO 186800EI E
concernent:
T AAO Oi1Cci AO ABET OOAI 1 AGETT bi dO

0 les systémes entiers
o 1AO PAOOEAO AO AEGAOEO bPi AAT A0 U 18A@0i OE
0 les partiesplacées dans la salle des machines
T AAO Oicl AO ;A6A@DPI 1 EOQAQET I
des régles de maintenance
T AAO OiCci AO ABGET OAOOGAT OETT A1l AAO AGET AEAAT O j
%l DI 00 AAmend e Bfpdrifporoposeledannexe

=

1 Uninventaire des fluides frigorigéne (non chlorés) par classe

1 Un point sur les textes reglementaires de référence
T 5TA AT AT UOA AAO OEONOAO cCciTi OENOA PI OO 1 A0 bl
o Installation ;
o Utilisation ;
0 Maintenance;
0 Intervention des pompiers.

f  Une étude de quantificali T AAO AEAEAOO A60T A AOEOA AOGAA
o Un rappel de la phénoménologie attendue (mécanismes physiques mis en jeu lors
A6 OT A mEOEOA AA &1 OEAA 1 ENOEAA 1O CAUAO@D O
0 Un listing des phénoménes dargreux possibles en cas de fuite
o0 La présentation de la méode de quantification des effets (hypothéses posées,
I OOEI O ET & Oi ACET T O OAOAT OAO AO EOOOEEEAA
o 51 Ai OAEI AAO OAI AOGOO OAOAT OAO PI OO 1T AO A
feu torche et un feu de nuage et effet de surpressiondid un VCE) et leur

justification ;
o ,A PpOi OAT OAGETT AAOG Oi 601 OAOGO AA 161 OOAA
A, A0 OEONOAO AGATT @EAO
A, A0 OEONOAOG TEiO U 16E1T &£ Aii AGETT A80O1

1 Les modélisations ont été effectuées pour le pentane {601,
classe A3), le propanéR-290, classe A3), le R52a (A2) etle R
32 (A2L);
1 Les résultats sont donnés selon que le fluide soit en phase
gazeuse ou diphasique, selon la température de saturation
(directement liée a la pression) €selon le diameétre de la fuite
A Une hiérarchisaion de la nocivité defumées toxiques selon le fluide
A Les risques de formation de nappes inflammables
o ,A ATi PAOAEOTIT AAO POAOAOEDOEIT O EOOOAO A
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o %O AT £ZET O1 AgAi pPI A AGADPDI EAASdhdle AAO
OADPDPI OO0 Abpbi ENOi A BI 60 O1 EEOAI OAITI
monosplits installés directement dans les chambre ou un chiller en toiture avec
échange indirect.

zZ O
(@ 3
T vO‘

3.6.2 GQUIDEM

La Direction Générale de la Sécurité Civile et de la Gestion @ses (DGSCGC) a publié
le 27 décembre2017 son Guide pratique relatif a la sécurité incendie dans les magasins de vente
et les centres commerciaux. Ce guide est gratuit et accessible sur le site du ministere de
1 8ET Oi OEAQOOS

Cet ouvrage est destiné a tde personne ou organisme concerné par la sécurité dans les
%20h AT AT AT O AO AT 1 AADPOAOO U 1 800AGAGGaitkd Al b,
TTOATTATO AATO 1A EEAEA ¢8y 1T A NOAOGOEIT AAOG Al
dans des meubles frigorifiques de vented groupes hermétiquement scellésnstallés dans les
magasins et le centres commerciaux. En effet, il étak 6 OOB QAR O & U, ddlimited AT O
charge maximale des groupebermétiquement scellésfonctionnant aux fluides de classe A2, A2L
ou A3ai150c8 #AOOA OAI AOO AEAEOAEO AT 1 OAT 00O AO bpOi ¢
Oi AOOEOi Ai 1 OOA 1 A0 OEONOGAOG AGET AAT AEA AO AA DA
(ERP).Cependant, un doute subsistait sur ldait que cet article soit applicable ou non a des
systemes frigorifiques de meubles de vente.

Le guide pratigue de la DGSCGC revient sur cette questinla tranche en soulignant
que:X , BAOOEAT A #(ouv AO Oi Cl Al AT O elehde Ganidud @BsOT AT 1
1 A0 i OAAT EOOAT AT OO OAAAOGAT O AO polrAd vEnlilatignd® 0 qQ D O
confort. »8 , 8 AOOEAT A #(ouv 10681 OAT O EAIAI @AEAAL ABDRBAAA
NFEN378-1 qui est mise en avant par le guide ptique.

La méthode de calcul de la charge maximale admissible est détaillée dans le guide ou il
AOO AEO NOA ¢ K 1A AEAOCA 1 AgEi AT A AOOT OEOi A 8%

al-#EAOCA DPAO AEOAOEO ¢ Al ECY plogvitcbou Bl [ed A |, EI |
kg/m3] x volume de la salle [en m3].

b/ - Charge par circuits < 1,5 kg si le circuit est en RDC ou étages et 1 kg si le circuit est en
sous-sol accessible au public.

Cette LIE est spécifique a chaque fluide frigorigeéne concerné par agdg.

. OEOOA AB8AQAIl BI A290p dddOun imAgash @é A0 &k enj RDC, la
condition (a) donne 20 % x 0,038 x 2000 = 15,2 kg. Pour respecter également la condition (b), la
charge sera limitée a 1,5 kgar circuit. »

Il est important de souligned NO8AOETI OOAGEOE 1 A 1EI EOAOQCEIT A
AEOAOEOh AETOE 1A T11AOA AA AEOAOEO PAO 1 ACAOQEI
OOOPAT Oh ATTT A 1T A NOAOOGEIT AA 1800ACA AAOG A&l GEA

1 6 Oafidh Hebsystémes frigorifiques centralisés qui ne sont pas couverts par le guide M.
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3.6.3 GUIDENFEN378

Ce guide a été élaboré par le Centre technique des industries mécaniques (Cetim) avec
GAEAA AO OUT AEAAO AAO ET AOOODEARKO GERR O #£,N)O-AIGHh AA
L

1 EAT AA EOT EA Al Ei AGEOAOGEI T AT OGEOITTAI AT 6qh AA
Yyl OBACEO A301 COEAA AGADDI2BIXR ADEavers dd A 1T A 11
DOi OAT OAOGETT ABAT Al UOGAO AA mEHA ONXAGG AA Agdq AKOO OKOR0A @D
Ei 1 OOOOAOEAEAO b1 OO OEiIi PIAOG8 )1 1T A OA OOAOOEOOA b
risque qui est un point fondamental de la normeNF EN 378 et des directives Européennes
(Machines, Equipementssous pré&@ET 1 8 @ AA [ AT E7T OA b1 OO cCci 11 OAl A8

, 6 AAI D1 A Z£EI 01 OCA bDOi OAT OA DI OOEAOOO OUBI I
climatisation. Ceuxci se trouvent soit dans une grande surface de vente, soit dans un petit
commerce de bouche ou dans des locaux terities.

, 6 AgAil 1T A £EI O1 6CA AOO AT 1 OOEOOI ¢
T $801T A UITA AA OAT OA ¢
o - AOAT A &OECiI OEEZENOA AA 6AT OA AOGOITTI A ¢ AI
o - AOAT A &OECiI OEEZENOA AA 6AT OA OAAAT OAi U Oi
T $801T A UITA AA AOOAAOGED
o Systéme direct (systtme&s 26 AA Al Ei AOEOAOGET T q ¢ Al AOOA
$

AOAOEIT 1T AEOECI OE/
A A8AI BT AAAT AT O )) i
El i EAOI 1 AOC

300 1 686A1T OAi AT A AO AUAT A AA OEA AA AEAAODI
de traiter les cas suivants

Tableau3-29: Cas traités

Exemples traités Fluide frigorigene

Centrale de réfrigération Conception R-744
Groupe de condensation Construction R-455A
Unité de condensation Installation in situ R-744
Unité de climatisation (DRV) Installation in situ R-32
Refroidisseur de liquide Installation in situ R-1234z€E)
Refroidisseur de liquide Fonctionnement R-1234z€E)
Meuble frigorifique de vente Maintenance ou réparation R-290
Centrale de réfrigération Maintenance ou réparation R-744
Unité de climatisatiofDRV) Maintenance ou réparation R-32
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4 - LES FLUIDES FRIGORIBES DE SUBSTITUTION

Les HFC qui sont en cours de remplacement sont essentiellement ld®ila, le R404A et le
R-410A qui se sonteux-mémessubstitués dans les 20 derniéres années aux CFC et auQFC. La
substitution par les hydrocarbures (R600a, R290, Rp ¢ x mq A ABJAEI T AOGOO Al I
années 90Qessentiellement pour le froid domestique et plus généralement pour les équipements
utilisation en froid industriel, enfin le CQ se développe en froid commercial et pour les chauffe
eaux thermodynamiques. Les nouveaux fluides de substitution sont des HFO-{®34yf et R
1234ze(E)) et des mélanges de HFO eedHFC, en particulier des mélanges utilisant le-B2.

4.1 ANALYSE GLOBALE DE BANQUE2016

En 2016, la banque de HFC représente 86 de la banque totale de fluides frigorigénes,
parmi laquelle on compte seulement 1% de HFO {R234yf et R1234ze(E)). Les fluices
frigorigenes non fluorés (HC, R744 et R717) représentent 11% de la banque 2016. A noter
cependant que la famille HFC inclut les mélanges HFC/HFO dont certains constituent une

Al OAOT AGEOGA U | BRPOIA@Ale D ( &# U A&l 00

Banque de fluides frigorigénes -

70000,0
o ARRER
50000,0 lllllll
i
40000,0 ....|l
st Bl
30000,0
20000,0
10000,0 IIIIII
' O NN s WO~ AN SN W S0 AN M SN W
O Oy Oy O 0 O QO QOO0 Q0 Q00 e e e e
O g gy vy O O O O Q0 OO0 OO0 00000 Q0
™ o e e e e e e e A NN N NN NN NN N

B CFC W HCFC HFC M Non fluorés

Figure4-1: Evolution de la banque de fluides frigorigénes de 1990 a R@ds secteurs.

La Figure 4-2 montre que les HFC a forPRPreprésentent plus de 80% de la banque de
fluides frigorigénes en France métropole en 2016. Sur ce graphe, les quantités dé3Ra des
systemes cascades-R34a/CO; ainsi que le R407A et le 407F sont inclus dans la famille KFC
fot PRPZ Al T OO0 NOGEI O DPAOOAT O 8500A AT 1T OPidans O Al i
certains secteurs fortement utilisateurs du RA04A.
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Figure4-2 : Banque de fluides frigorigenes 20iléous secteurs.

Avant de mener les analyses application par applicatiomous allons présenér les substituts
AEOPTTEAT A0 U 186EAOOA AAOOA1L3MA RIDAA BOR4IOE)AcA OT
distinguant les substituts de retrofit et les substituts long terme pour les installations ou
équipements neufs.

Pour chacun des 3 fluides de référencelans ces sectionsnous ne détaillons pas toutes les
applications ou ces fluides peuvent étre utilisés maiseulementles applications essentielles ou
les choix des équipementiers sont confirmés.

4.2 R-134AET SES SUBSTITUTS

Les substituts au R134a sont différents selon les applications et onpris place a des dates tres
différentes.

4.2.1 REMPLACEMENT PAR BH=600A

La substitution du Rpot A DAO | 3EOTADPOLBARAOYP 2 AEEAAODT A
extrémement rapide, une fois que la charge maximale de 150egles mesures de sécurité pour le
froid domestique ont été prises. Les développements technologiques ont été réalisés avec ce

AT (

£l OEAA DPT OO OAODPAAOAO 1 AO OAOGEI O ABAAEEEAAAEODI i
suivante. A noter que ce remplaceméd 08 AO0O0 AEEAAOOT U 1T A AIEO PAO

Green Peace et par ldécisionrapide des grands fabricants européens.

4.2.2 REMPLACEMENT PAR BE1234YF
, 6 ADDPI1 EAA ORI R1284 BourAdinpldcér fe R134a est en climatisation automobile.

Decnmu U ¢mpuh AA TT1T1 AOAO® AOOAEOh AA 111 AOAOOGAO

R-1234yf en remplacement du RL34a. Les essais comparatifs avec €Q (R-744) ont mobilisé
toutes les firmes automobiles et leurs fournisseurs de rang 1. Comptenu des trés hauts

pressionsduCqh 1T A [ EOA Al GOOOA A1 Al Ei AGEOGAOQEIT I

A~ N s o~ oA

Adi OAT AET EO1 DI 6O AAO OOUADOOAOEAO NOE Al EOAI

aussi des déplacements du moteur visx-vis de la carrossée. Ces difficultés techniques
AOOT AEi AO U 1 8AO0CIIAG EDANABDIoSIOMER dédmainténéncels@r un
marché mondial, ont amené au choix du-&234yf qui, AO BT ET O AA OOA AA
demandait des adaptations mineures sans eimgementde co(t des composantsPar ailleurs,

pour les applications de froid commercial positif, le R234yf est un fluide frigorigene qui
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