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La Réussite de la F-Gas

En 2018 la France devrait étre 10% en dessous des quotas alloués

Le choix d’alternatives aux fluides a fort PRP est crucial

Cela passe par l'efficacité énergétique du systéme et son bon fonctionnement

Le confinement économise du fluide et des émissions
La récupération / réutilisation économise des quotas

Cela passe par une bonne utilisation du FI BSD

La formation aux nouveaux fluides est une nécessité

Nouveaux risques — nouvelles connaissances — nouveaux matériels
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PRESENTATION DE L'ETUDE

PRINCIPAUX OBIJECTIFS

Présentation du cadre réglementaire et ses évolutions récentes
Répertorier, décrire les alternatives par application

Identifier les évolutions techniques liées a I'usage de ces fluides
alternatifs

Identifier par une approche multicritéere les avantages et inconvénients
de chaque solution, notamment en terme d’efficacité énergétique

Etablir un état des lieux des formations nécessaires a la mise en ceuvre
de la F-Gaz et a l'utilisation des alternatives
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STRUCTURE DE L'ETUDE
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CADRE REGLEMENTAIRE

ISO 5149 IEC 60335-2-40 IEC 60335-2-89
EN 378 A2L
A2L (A2L) (A2L/A2/A3)
KEC 60335.2.34 IEC 60335-2-40
B (A2/A3)
E-Gaz -37% HFC teq -55% HFC teq -69% HFCteq
517/2014 CO; & eq co; €O:
préchargeés
PRP max 2500 commercial Split AC (<3kg)
(maintenance) scellés PRP < 150 PRP< 750
1253/2014 813/2013 2016/2281
conception
2009 206/2012 2015/1095
643/2009 814/2013
Directive IED
2010
ICPE

Transposition ret 2017-

Loi ICPE 76 SEVESO il 1595
nomenclature
DESP DESP
97/23/CE 2014/68/UE
Equipement
sous pression
crp Arrété A P 2
7/07/2014 20/11/2017 :

2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025



CADRE REGLEMENTAIRE

ET LES CONSEQUENCES

. Abandon rapide des fluides frigorigenes a fort PRP dans certain secteur.
. Augmentation des stocks de fluides recyclés ou régénérés a fort PRP

. Limite de charge importante sur les fluides frigorigenes toxiques et ou

(légerement) inflammables

. Certains substituts entrainent un changement notables en regard du CTP
(suivi en service des EfSP)

. Nouvelles exigences des reglements d’écoconception a partir de 2018 sur les
armoires frigorifiques et refroidisseurs de liquides (aménagement possible si
utilisation d’un fluide a PRP inférieur a 150)

. Cas spécifique des ERP...
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CHAPITRE PAR APPLICATION

Fiche lication: Syzteme centralicé 3 datonte dioote 0w indirecte en Froid FC4
— e Lo Classification de I'application par domaine
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RADAR MULTICRITERES

Notations

Cap Vol

Pour les fiches application, chaque solution est notée a l'aide d’un indicateur multicriteres.
Une note de 0 a 6 est attribuée a chacun des 6 parametres technico-économiques retenus.
Le « O » est la meilleure note qui puisse étre attribuée, et le « 6 » la moins bonne. Sur ces «
radars » une petite surface correspond donc a une solution intéressante.

Critere
PRP PR Trés faible Faible Moyen Assez fort Fort Extrémement fort
(<10) (<150) (<300) (<750) (<1500) (>1500)
Efficacité énergétique Eff Energ Excellente Moyenne Mauvaise
Risque sur la sécurité Sécu Classe A1 Classe A2L/B2L Classe A2/B2 Classe A3/B3
Colt de la solution Codt Faible Moyen Elevé
Disponibilité Dispo Solution éprouvée, fluide largement disponible Plusieurs pilotes en France Test en laboratoires et ou pénurie

de fluide frigorigéne prévisible

Capacité volumétrique Cap Vol. suffisante Moyenne Insuffisante



EXEMPLE DE FICHE (FROID COMMERCIAL)

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

FC3

basse température

Diminution de la consommation d'énergie

Domaine Froid Commercial Sous-domaine Supermarchés & hypermarchés Utilization / Application standard Supermachés / hypermarchés
Domaine de temperature D3 +6°C/-"Ca+s'C
DESCRIPTION DU SYSTEME DE REFERENCE
_ e R-404A . R-125/R-143a 44/52 3922
Type de fluide couramment utilize R-SO7A Composition R-125/ R-1433 50/50 PRP 3085
e 300 supermarchés Durée de vie de | equip
Y ¥ ll, ‘ I Asse A

O t (k) 1000 hypermarchés (annees) 1

Non toxique, non inflammable

ooP -0
Justification technique du type de HFC utilise Adapté aux équipements de maoyenne et Bangque de fluides en France (t): 28001t

Réglementations et normes spécifiques applicables

Réglerment F-Gaz 517/2014

NF EN 378-2 relative aux exigences de sécurité ot d'environnement des systémes de

réfrigération et pompes a chaleur

EN-14276 sur les exigences générales applicables aux récipients sous pression
NF EN 60335-2-89 relative aux régles de sécurité particuliéres pour les appareils de
réfrigération a usage commercial avec une unité de condensation ou un Compresseur

incarpare ou a distance

EN-ISO 23953 meuble frigorifique de vente




EXEMPLE DE FICHE (FROID COMMERCIAL)

ALTERNATIVES TECHNIQUES EXISTANTES pour les INSTALLATIONS NEUVES

Cas 1: Cascade R-134a / CO2

Cas 2: Cascade HFC/CO2
HFC de PRP proche de 600

Cas 3 : Cascade (R-717)/ CO2
ou systeme indirect amoniac

Caz 4: systeme indirect ou cascade HFC-
HFO/CO2 avec
HFC/HFO de PRP<150

Cas 5 : systeme CO2 transcritique

R-134a circuit primaire

R-450A ou R-513A circuit primaire

R-717 circuit primaire

Fluide frigorigene alternatif R-454C ou R-455A R-744
C0O2 (R-744) circuit secondaire CO2 (R-744) circuit secondaire R-744 circuit secondaire
F-Gas. F-Gas.
T v L. e EN378 relative a la sécurité des appareils
= _ ~ Attention il semble que le circuit primaire | Attention il semble que le circuit primaire ) ) X : —_— -
Reglementations applicables X X N ) Installation classée clectroménagers Directive appareil 3 Pression
doive étre indirect pour étre autorisé aprés | doive étre indirect pour étre autorisé aprés F-Gas
2022.* 2022
Analyse comparative par critere
PRP 1430 (circuit primaire) 603 ou 633 (circuit primaire) 0 circuit primaire 148 1
1 (circuit secondaire) 1 (circuit secondaire) 1 circuit secondaire )
Systéme cascade plus efficace
Systémes plus efficaces que les systémes & - . v - . ’ . . Meilleure que le R-404A en froid négatil
oo s e . ) . Excellente, notamment pour les circuits Systéme indirect équivalent 3 |a détente ) ) ) .
Efficacite energetique détente directe Equivalente au R-134a m— Beacee En froid positif officacité en progrés a la
irecte
453 10 % vs. R-404A i e suite des évolutions techniques
Fluides aussi efficaces gue le R-134a
Capacite volumeétrique Equivalent au systeme de référence Eguivalente au R-134a (drop-in) inférieure au systéme de référence Equivalent au systéme de référence supérieur au systeme de référence
Securite Al Al B2L A2L Al
- Compétitif - systéme présent sur le marché | A priori du méme ordre que les autres Elevé A priori du méme ordre que les autres Plus élevé, méme si le prix a tendance 3
depuis prés de 10 ans systemes cascade. systémes cascade. diminuer
. — § : N ) Dispanible - peu d'expérience en France ) Disponible, de plus en plus utilisé sur les 2
Disponibilite Disponible - parc significatif Disponible - magasins pilotes Premiers tests )
mais plusieurs ma_qaslns en Europe derniéres années
Bilan
Liés 3 I'ammoniac: difficultés 3 Minstallation Codt, pression de fonctionnement élevée,
et a la maintenance lides a la sécurité efficacité énergétique en froid positif &
Pas de frein si dimensionnement pour Premiers retours d'expérience (magasins . o ! i . Faiblernent inflammable A2L ! . L, - ) i s .
FREINS . [toxicité), cadt éleve du fait des matériaux X consalider, difficulté technique a
conversion R-1234yf/R-1234z¢ pilotes) ) maturité technique , , ) )
nécessaires etde |a technicité de l'installation, formation nécessaire pour 1a
I'installation maintenance
Adapté aux exigences F-Gas de 2022
g WP zl  faible Adaptée aux exigences F-Gas de 2022 avec Faible PRP PRP = 1, compact, long terme, quelque soit
us fai
PRP de moitié par t au R134a. Adapte i F-Gas de 2022 sur | I'évolution réglementaire, nombreux
Possibilité de rétrofit R-134a/ R-1234yf ou N ‘|e par rapport au “ Farte réduction des consommations IPLE SLX exigences MA “ surie el .eg :, e o .
AVANTAGES Drop-n R-134a / R450A ou R-513A long terme, méme en systéme indirect travaux pour I'amélioration de I'efficacité

R-1234ze a moyen terme pour adaptation
au phasedown, selon évolution
réglementation inflammables.

possible sur installations cascade R-
1343/C02 existantes

d'énergie, PRP nul ou =1

simple, qui serait moins couteux qu'une
cascade

du systéme et son adaptation aux dimats
chauds




EXEMPLE DE FICHE (FROID COMMERCIAL)

Indicateurs multicriteres

PRP : Emissions directes
1="Tres faible : PRP < 10

2 =Faible : 10 < PRP < 150

3 =Moyen : 150 < PRP < 300

4 = Aszez Fort : 300 < PRP < 750

5 =Fort: 750 < PRP < 1500
6 =Tres fort: PRP » 1500

PRP

Eff energ : Efficacité énergétique

Cap Vol .

0 =Excellente 3 =Moyenne 6= Mauvaise Cap Vol.. -Eff Energ Cap vol-_- - Eff Energ
Sécu : Risque sur Ia sécurité
0=Classe A1l 2=A2L 4=A2etB2 6=A3etB3 N = ke .

Dispo Sécu Dipo “Sécu

Codt : Cout de la solution (hors maintenance)
O=Faible 3=Moyen 6=Fort

Colt Coiit

Dispo : Disponibilite

0 = solution éprouveée, fluide disponible largement

3 = Plusieurs pilotes en France ou 3 | étranger

6 = Tests laboratoires et/ou pénurie de fluide frigorigéne

Zvisib

Cap Vol : Capacité volumétrique
0 =Suffisante 3 = Moyenne 6 = Insuffisante

R-407A/ R-A07F PRP < 1500 : 'R-148A/R-449A/R-407H
2107/1825 1387/1397/1495
ire r-404A & moyenne Srature meilleure que e R-404A
équivalente équivalente
Al Al
sclon prix fluide selan prix fluide
faible moyenne

important: 'le phasedown risque de limiter
la dispanibilité des HFC 3 PRP > 1500 trés
rapidement et de ce fait poser probléme
pour la maintenance des installations
converties

du fait du phasedown, 3 moyen terme,
quelle sera la disponibilité & le prix des
fluides 3 PRP proche de 15007

dropin

encombrement moindre (R-448A par
rapport R-134a si utilisé en systéme
cascade), bonne cfficacité énergétique,
intéressant pour les installations récentes
au R-404A




FORMATION DES PROFESSIONNELS

Domaine de compétences

o Competences Maitrisees (%)
Halogénés

Inflammables A
Fluides Haute pression
Toxiques 100% |emccmcccccscncacanaa. i
, . _ alternatifs
Mélanges a fort glissement | '
J
' |
|
En s’appuyant sur : e | | - Outils pédagogiques
60%  |..juestation), I oo nnaissancesthéoriques
EN 13313 Aptitude ! , .
' i : L - Competences pratiques
EN 378-4 . A
| L |
1 1 1 ’

Temps (mois)



ELEMENTS DE SORTIES

Diffusion :

Rapport disponible en francais et en
anglais sur le site de 'AFCE

Fiches par application également
disponibles sur le site de 'AFCE
Soumission d’un résumé pour la
participation au prochain Congres
International du Froid (Montreal/IIR
Aout 2019)

http://www.afce.asso.fr

Résultats de la nouvelle étude sur 'efficacité énergétique et les fluides
alternatifs aux fluides a fort PRP

B T e

RESULTATS DE LA NOUVELLE ETUDE

S A FORT PRP
SUR L'EFFICACITE ENERGETIQUE ET LES FLUIDES ALTERNATIFS AUX FLUIDE

SN . . -

Résultats de la nouvelle étude sur l'efficacité énergétique

En prolongement de I'étude publiée par 'AFCE en 2014, 'AFCE publie ici le rapport final de cette étude indépendante lancée il y a prés d'un an auprés des experts de EREIE
le CEMAFROID et CITEPA, qui prend en compte I'efficacité énergétique des alternatives possibles afin de les évaluer par la notation radar & 6 paramétres

Elle s'est appuyée sur les seuls fluides déja répertoriés par la nomenclature ASHRAE et sur les publications ayant fait appel & un contréle scientifique ou un comité de

lecture d'approbation ; ainsi elle ne prend pas en compte des solutions jugées actuellement éphémeéres ou exotiques (qui s'avéreront peut étre durables dans quelques

Cette étude totalement financée par I'AFCE et plusieurs de ses membres, est mise & disposition de tous dans notre volonté d'éclairer efficacement la filiére.

La version anglaise est disponible sur notre site : version anglais du rapport

Rapport :

Rapport-Final-Definitif-Etude-Alternatives

Fiches sectorielles:

TF1  PAC2. PACI1. |AA2. 1AA1
GRE2. GRE1

FD1. FD2

FC1. FC2. FC3

CM1.

CA1. CA2 CA3


http://www.afce.asso.fr/

Merci pour votre attention

Thomas Michineau — Cemafroid Sas
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