
FROID

ETUDE DE CAS

EXEMPLE D’INSTALLATION
AU R471A, FLUIDE AU GWP DE 143

Le spécialistedesfluidestechniquespourles métiers du froid etde la climatisation Climalife a mené des
étudessurl'utilisation du fluide R471A(GWP= 143) pour desapplicationsde froid positif en remplacement

de fluides HFC.

ParPierre-Emmanuel Danet, directeur techniquechezClimalife

1. POINT SUR LA

SITUATION RÉGLEMEN
TAIRE ÀVENIR POUR LA

RÉFRIGÉRATION
Climalife proposeun rappel
des prochaines échéances
sur les fluides à la suite de
la révision de la F-Gas.Cette
dernière élimine notamment
les fluides au GWP supérieur
à 150 dès2025 en réfrigéra-

tion, soit l’année prochaine.
Voici les étapes clés en

Europepour le secteur de la

réfrigération.

2.

Le SolsticeN71 (ou R471A)

FOCUS SUR LE FLUIDE

R471A

est un fluide non inflammableà faible toxicité(Al) avecun

GWP de 143. Le R471A est composéà prèsde 80 % de
R1234ze(E), 17 % de R1336mzz(E) et 4 % de R227ea.Son

glissementdetempératureàpressionatmosphériqueestde
3,3 °C, relativementfaible. D’où sa facilité à remplacerdes
fluides existants.Il n’est destinéque pour les applications

en froid positif. « Le R471A est leseulfluide pour rempla-

cer des fluides comme le R404A ou le R134adansdesins-

tallations existantes», relève Pierre-EmmanuelDanet. « Ce

fluide est intéressantcar il permetde remplacercesfluides
sansavoir decontraintesau regarddela réglementationdes
équipementssouspression : notamment le marquageCE -
on restedans la mêmecatégoriedeproduitsen termes de
danger »

3. LES AVANTAGES DU R471A

L’Europe a mis en place un
plan de sobriété énergéti-

que : augmenter la part d’éner-
gies renouvelables et réduire la

consommation d’énergie d’au
moins30 % d’ici à 2030. En France,
le gouvernementexige de réduire la

consommationd’énergiede 40 %

d’ici 2050 pouratteindrela neutra-

lité carbone.Trouver des solutions

plus efficacesdoit être le leitmotiv,

en plus de la réductiondu réchauf-

fement planétaire.Le R471A pré-

sente tous les atouts puisqu’il va

être 15-30 % plus efficace que le

R404A et 20-30 % plus efficace

quele CO2, d’aprèsdescalculsdes
Cop sur installations standards
dansdesconditionssimilaires.

Propriétés physiqueset chimiques

CodeASHRAE

Composition

R-471A

R-1234ze(E) / R-227ea / R-1336mzz(E)

78.7 / 4.3 / 17 %

Masse molaire (g/mol) 122,1

Point d'ébullition à 1,013 bar (°C) -16,87

Glissement de températureà 1.013 bar (K) 3,3

Pression critique (bar) 35,34

Température critique (°C) 112,36

Densité du liquide saturé à 25°C (Kg/m23 ) 1195,5

ODP 0

GWP selon la F-Gaz 111-2024 143

Classification de sécuritéASHRAE Al

01/01/2022, GWP 2 150 Interdit dans leséquipementsneufs centraliséemultipostes >40kW à usage commercial sauf dans le circuit frigorifique

primaire dessystèmes en cascade. GWP< 1500autorisé jusqu'au31/12/2029

01/01/2025 :fluide vierge avec GWP 2 2 500 interdit pour ta maintenance de tous les équipements de réfrigération (saufmilitaire etT.évap <-50’C jusqu'en2030)

01/01/2025 :fluide vierge avec GWP s150 obligatoire dans leséquipementsautonomes neufsà usage commercial

fluide vierge avec GWPs150 obligatoire dans lesautreséquipementsautonomes neufs*

gwp >2500régénéré* ou recycle

autoriseuniquement pour lamaintenance

01/01/2027 : GWP <150 obligatoire pour les chillers <VkW*

GWP <750 obligatoire pour les chillers >!2kW*

01/01/2030 : GWP $150 obligatoire pour tous les équipements de réfrigération*

Au 01/01/2030 :fluide régénéré*0ou recyclé*0 autorisé pour la maintenancesi le GWP <2500

01/01/2032 : fluide vierge avec GWP2 750 Interdit pour la maintenance des équipements de réfrigération fixe, sauf les
chillers, les équipements militaires, nucléaires et Tévap < -50’C

01/01/2032 : interdiction totaled’utiliser desGESF pour leschillers s !2kw*

(1(Régénérés :pour maintenance des équipements deréfrigération existants

(2) Recyclés uniquement pour maintenance deséquipements de réfrigération existants dont ils

proviennent par l'entreprise qui arécupéré dans le cadre de la maintenance, ou par l'entreprise

pour laquelle la récupération aétéeffectuée.

•sauf exigences desécurité.
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4. COMPARATIF DE DIFFÉRENTESSOLUTIONS

« L’objectif estd’avoir un regardsur deux critères : l'aspect
environnementaldu fluide (effet direct et indirect (Tewi)),

ainsique l’aspect financierà l’achat et à l’exploitation de la

machine. Il ne faut pas regarderà l'instant T, là est l’intérêt
decet outil », soulignePierre-EmmanuelDanet. Cet outil

decomparaisonde solutionsde groupesfroid a été mis en

placeparHoneywell etcertifié par le Cemafroid, organisme

indépendant.
Cequ’il faut retenir de ce graphe numéro 5 :

¦ La basede référence est une installation auR404A sur une

duréedevie de 10 ans installée dans unétablissementGMS

de2 000 m2 en France;

¦ Une solution 100 %
CO2 améliore l’impact
environnemental de
l’installation sur 10

ans de 18 % par rap-

port à la basede réfé-

rence. Son coût esten
revanche 20 % plus

cher à la construction
et à l’exploitation ;

¦ Une solution 100 %

au R448A améliore

l’impact environne-

mental de l’installation
sur 10 ans de 20 % et

coûtera3 % moins cher à l’exploitation que l’installation de

base. Cettesolution estun bon choix économiqueet envi-

ronnemental ;

¦ La solution R471A (pour le froid positif) et CO2 (froid néga-

tif) amélioredeplus de28 % l’aspect environnemental avec
un coutde 2 % par rapportà la base ;

¦ La solution R471A (froid positif) et R455A (froid négatif)
améliorel’impact environnementalde plus de 30 % pour

uneéconomiede plus de 5 % sur la solution au R404A.

Pour des applications de froid positif, la consommation
électriqued’une solution au CO2 est très importante- il pré-

sente degrossescharges dans les magasinsGMS -. Cet outil

[Caractéristiques

GWP < 150

ClasseA1 / Ininflammable

Avantages

v OK à long terme

v OK faceaux exigences réglementaires à l’échelle mondiale.

V OK sarislimite de charge

v OK pour utilisation des composants en service
•r OK pour manipulation, stockage et transport identiques à ceux des fluides

frigorigènes A1.

Grande efficacité énergétique Baissede la consommation électrique
Légèrementsupérieureau R-134a (3%) • 15-30%plus efficace que le R-404A*

• 20 à 30% plus efficace que le C02*

Moyenne pression

Mêmetechnologie qu'avec le R-134a

Fuites plus faibles, volumes de recharge minimes

¦/ Installation simple

v Mise au point et exploitation standards

v Parfaitement maîtrisée par les techniciens

• Calculssurla caseSuCOPannuelpondéréàpartir sestempératuresmoyennes(été/hiver)de villes représentatives

• R-471Apourle troispositifet R-455Apour lefroid négatif
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Pour un magasin GMS en France de 2 000 m2

de surface,une solution R471A (froid positif)

couplée à une solution R455A (froid négatif)

permet d'économiser1,4 million d'euros de

consommationénergétique,de maintenance
et d'investissementsur 10 anspar rapport à

une solution 100 % au CO2. Les émissionsde CO2 évitées
sontestiméesà 400 tonnespendantles 10 ans d’exploi-
tation de la machine.6

6.APPLICATION : UNE PREMIÈRE MONDIALE SUR LE

MARCHÉ FRANÇAIS
a. Production frigorifique
Climalife s’est penchésur un magasin SuperU Express

à Lyon (quartier Bellecombe) doté d’une solution au
R134a(froid positif) et R404A (froid négatif). Un remode-

ling complet du magasin a été entrepris en juillet 2023.

La centrale existanteau R134a aveccinq compresseurs
Bitzer - puissance frigo de 83 kW - a été rétrofitée au
R471A, pour le froid positif donc.
A noter que le remodeling prévoit de remplacer les
meubles ouvertspardesmeublesneufs à porteau R134a.
Dans cesconditions, la puissancefrigorifique utile est
de 47 kW : 37 kW pour les meubleset 10 kW pour les

chambres froides - au lieu des 83 kW initiaux -. Dans

cette configuration, chaquecompresseurestcapablede

délivrer un maxi de 25 kW à

(- 7 °C/+ 40 °C). Le maga-

sin disposedonc de 125 kW

frigorifiques, soit 2,5 fois

plus que les besoins avec
un débit par compresseur
de 695 kg/h. L’installation
adonc pu passerau R471A.

Trois compresseurssur cinq

suffiront à fournir la puis-
sance frigorifique utile avec
un débit max par compres-

seur de 846 kg/h. L’instal-
lation nécessiteune charge
en R471A de 360 kg. Deux

contrôleurs d’ambiance
SamonGlaciàr Midi ont été
placées pour détecter les

fluides éventuelles.
La centrale de froid néga-

tif au R404A a été rempla-

cée par des groupes logés
au R290.

b. Distribution et compo-
sants
Le R471A contient une forte

proportion de R1234zequi

présente une forte solubi-

lité avec les huiles. Le choix

de l’huile est primordial, et
l’huile BSE 32 (iso 32) en

serviceest remplacéepar la

BSE55 (iso 55) en conformité

avec les préconisations de
Bitzer sur la basedes com-

presseurs 6H-25.
Les détendeurs sont de

marque Danfossau R471A.

Pour les échaneursvitrines,

les vitrines Eptasont sélectionnéesau R134a. Ledébit glo-

bal utile au R471A est plus élevé qu’au R134a dans les
mêmesconditions (à - 7 °C). Une estimation de l’impact sur
les pertesdecharges par échangeur montre que la réserve
de puissanceaux compresseurspermet de compenserla

légère pertedecapacitéliée àcespertesdecharge.

c. Bilan économiqueetempreinte environnementale
Le R471A apporte le meilleure compromiséconomique

- près de 200 000 euros économiséssur 10 ans - et une

réduction significative des émissions de CO2sur une durée

de 10 ans. Rien que l’installation au R471A coûte près de

120 000 euros de moins que la centraleCO2 pour produire

le froid positif. PourCVmaMe,« il fautmaintenir le plus long-

temps possibleles centralesexistantes - lorsque les com-

presseurs sont en étatdemarche- et assurerun retrofit de

fluides. Faisons vivre le matérielexistantjusqu’au bout »

(voir le tableauen haut de la page dedroite}.

d. Quid hors d’Europe?

En février 2023, Honeywell a annoncéque la chaîne amé-

ricaine de supermarchésFood City First - n’ayant en plus

permetde donnerune alternativeau CO2> avec dessolu-

tions avec desfluides au GWP inférieur à 150 conformes à

la nouvelle F-Gas III.

AVANTAGE ENVIRONNEMENTAL

5. LE COÛT DES INSTALLATIONS

Al R404A DX (frais et surgelés)

•2 R471A DX (frais) et R455A DX (surgelés)

• 3 R448A DX (frais et surgelés)

>4 CascadeCO2 (surgelés) IR471A (frais)

$ Transcritique CO2 (frais et surgelés)

| | Coût électrique

ARCHITECTURE

CAPEX OPEX

ELECTR.
OPEX SERVICE

OPEX

TOPPING OFF
E OPEX

CAPEX+

OPEX

CO2 ÉMISSIONS
ELECTR.

CO2 EMISSIONS

FUITES
CO2 EMISSION!

[fl [fl [fl [fl [fl [fl
[tCO2] [tCO2] [tCO2]

1. R404A DX (frais et surgelés) 687104 4606798 27420 14842 4649060 5336164 2028 831.6 2860

2. R471A DX (frais) et R455A DX

(surgelés)
695444 4298602 27420 19628 4345650 5041094 1924 40.9 1965

3. R448A DX (frais et surgelés) 678429 4488184 27420 10602 4526206 5204635 1988 293.9 2282

4 Cascade CO2 (surgelés) / R471A

(frais)

5. Transcritique CO2 (frais et

surgelés)

702206 4491866 26520 30100 4548486 5250692 1989 58.5 2048

777178 5582032 44350 12943 5639324 6416503 2363 0.6 2363

(-) (EAWh)

Annee 1 0.200

Annee 2 0.216

Annee 3 0.233

Annee 4 0.252

Annee 5 0.272

Annee 6 0.294

Annee 7 0.317

Annee 8 0 343

Annee 9 0.370

Annee 10 0.400
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pas les contraintesde la réglementation européenneF-Gas

- avait choisi le fluide R471A pour ces installations de froid

positif. « Le Solstice N71 représenteune avancée majeure

pour l’industrie du froid qui permetà nos clients d’accé-
lérer leurs objectifs de préservation de l’environnement
sanssacrifier les performances », avait déclaré John Kea-

ting, vice-président et DG de la division Réfrigération chez
Honeywell Advanced Materials.

7. SOLUTIONS DE REMPLACEMENT DE FLUIDES

FRIGORIGÈNES PAR APPLICATION

Voir tableauxci-dessous.•
Nouvel équipement 1

AppVcatton UIM» GWP(<750) Tré» f albl» GWP (<750)
«UO»n-HJWlt»'» JCtUM So(u,to,I„nuttk„ VXutlwkogtw™ |

sa

.J dlmat ballon

Pompe

1 chaleur

FroM

comme ixlai

04<M<JI<II

froid

commercial

POtltO

Industrie

CMKtr

CftltWr
Spltt/VRV

MoncNcx

(atWrWvrl

B-lMJlkJO.âJ)

b-*i«a(2om.ai)

B-*1oA(2M4.M)

Spw / Muitl-SpBt »*1o* (20M. M)

centrée mgormque
Wjfltpost» »4C*W

«1 -40W

Groupe
de condensation

rrota négatif

Groupe

de condensation
fiera négatif

C<«U»
de ferrokJhsoment

Congélation/

Surçetatlon

R-l2(*rs.MÜ < R-12W4 (7.JUL)
0 4S28U9B.A2L) < R-*71A(1*&A1)
B-*ua<4M, A21) 4

auudwui)S-UMOW.À!)

I4*MA (1347.81)

R-44»A(UW.A1)

R-MAA(1M7.*1)
»-UM(Ml A1)
14*428 (21*0, AD

R-**48(1307,AI)
R.**4A(l397.AD

B-**0A(1M7,M)
»**«A(U«7,AD
»-*52A (21*4,81)

4 R-*S*A(234,A2L2 R-*71A(l*4.A1)fro« posas 4
R-4UC(ka.jui) <
e-45U(t48,*ZU 4

« R-12MM(7.A2L) 4

• R-12Myr(*,A2Ü 4
R-*71A(1*A.A1) 4

4 R-4MA(2»,A2t)

« Rama (23*. Ml) ¦<

R-SllA(Wl.AI) < R-12MMfcA2L) 4

R-sis8(2n«D 4 e.»Myr(K«2U <

R-12(«n.Aîl) 4 Proj»Wf(R-2W>)U,A3) 4

R-*S»BUM. Ail) 4 R-1ÎW(*.Aa) 4
R-*5*C(U«.A2U 4
R-*SSA(1*4.A2Ü 4

0-32(473.8») 4 R-IZMyrU. A2Ü 4
R-*S*8(*4*,A2l) 4 e-*5*C(u«.An) 4

R-455A(U».W «

R-**AA(1MÏAD
R-**4A(13W.AD

#-*718(10,81) 4
R-4.54Ctl48.jUl) 4

H-kS5AfU«,A2U 4

1413*3(1*30.81) « R-S11A(*31,AD
R-Sls8(»3,AD

4 R-4MA (274.A2L) « B-434C(144,A2t) 4

R-4S5A(Ua.MU 4

< 0-45*80», AK) R-*MC(1*A,A2l) 4

R-4S5A(1*4,A2L) 4

S-4MC(k4,A2l) 4

R-4S5A(U4.A2U 4

< »-*S*C<l*4.A2t) 4
R-45M(UB,A2U 4

Application

Nouvel équipement
FUAdofrtoarittnoactixi Falblo GWP (<7S0) Très f31blé GWP (<150) |
HwremgOTitRnoacuNi saUrtMAtramitrm Solation longt«me |

industrie»

CMUm l Groupe

09 condensauon /
MM* Ml

r»
Automobflo ciimaUMUon

a?

CO,(R-X*)(L Al)

< R-12MZ#(7, A21)

< R-12xyT(4, Ait)

R-srtA (la. Al)frow positif

R-AlOA (20M. A1) 4 R-123M4UA2L)

B-njAmmonU (o,B2U 4

#-M»(39«5.AD 4

14130(1*30,81)

R-*54A(447,A1)

< R-123*24(7. A2L)
t R-123*yT(*. A2Ü

R-717Amasaaia(a. Bit)
R-1234®(7,A2UFrokJ palt

»-123*yf(*.A2Ü 4

P«n «-130(1*30,81) 4 R-5l3A(4Jl,A1) 4 R-123*yf(*,A2Ü 4

(.w leptus nttxe <1toponit)i« pour équipements

oouwmb « extttams

R-*73A(1BHA1)

l«-sro Chambre d'essais R-M«B (13344.AD

R-MAA(IMR 81) 4

R-4A0A (1w, A1) 4

J4l3*a(H30.A1) 4 R-Si38 (431,81)

R-S13B(2»3.81)

R-4MA(239.A2l) < R-*S*C(1*a,82l)
R<SSA(US.AX)

Système noyé R-1J*J(kJO,AD 4 R-513A (631.A1)
8-5158(273, Al)

Grand R-*S2A(2UO.A1) 4 R-*S*A (2«,A2t) 4 R-45*C(l*4, A2L) 4

R-*MA(Ua,A2l) 4

Trèsbasso Stockage médical 8-23(1*400.81) 4

Température
Lyopnilsateur

4

[€] ra [kWh] [C] [tCO2] [tCO2] [tCO2]

R-471A centraledétentedirecte (frais) 137 800 362 479,9 724 959,9 500279,9 326,2 8,9 335,2

CO2 centrale détentedirecte (frais) 254 000 440550,9 881101,7 694555,9 396,5 0,1 396,6

R-290 groupeslogés (Dx surgelés) 20400 *.oût ÜKlnMt 050 tAWb

CAPEX & OPEX (k€) O€ 200 k€ 400 k€ 600 k« 800 k€

ELECTR. OPEX ELECTR. FUITES
ARCHITECTURE

CAPEX
OPEX

OPEX ELECT. CAPEX+ CO2 EMISSIONS CO2 EMISSIONS
X CO2 EMISSIONS
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