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FROID

ETUDE DE CAS
EXEMPLE D’ INSTALLATION
AU R471A, FLUIDE AU GWPDE 143

Le spécialiste des fluides techniques pour les métiers du froid et de la climatisation Climalife a mené des
études sur l'utilisation du fluide R471A (GWP = 143) pour des applications de froid positif en remplacement

de fluides HFC.
Par Pierre-Emmanuel Danet, directeur technique chez Climalife
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2. FOCUS SUR LE FLUIDE

*sauf exigences de sécurite

R471A

Le Solstice N71 (ou R471A)
est un fluide non inflammable & faible toxicité (A1) avec un
GWP de 143. Le R471A est composé a pres de 80 % de
R1234ze(E), 17 % de R1336mzz(E) et 4 % de R227ea. Son
glissement de température a pression atmosphérique est de
3,3 °C, relativement faible. D'ou sa facilité a remplacer des
fluides existants. Il n'est destiné que pour les applications
en froid positif. « Le R471A est le seul fluide pour rempla-
cer des fluides comme le R404A ou le R134a dans des ins-

Propriétés physiques et chimiques

Code ASHRAE R-471A

R-1234ze(E) | R-227ea | R-1336mzz(E)
787/43/17%

Composition

Masse molaire (g/mol)
Point d'ébullition a 1,013 bar (°C)
‘ Glissement de température a 1.013 bar (K)
Pression critique (bar)
Température critique (°C)
Densité du liquide saturé a 25°C (Kg/m?)
oppP
GWP selon la F-Gaz 111-2024

Classification de sécurité ASHRAE
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tallations existantes », reléve Pierre-Emmanuel Danet. « Ce
fluide est intéressant car il permet de remplacer ces fluides
sans avoir de contraintes au regard de la réglementation des
équipements sous pression : notamment le marquage CE -
on reste dans la méme catégorie de produits en 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
moins 30 % d'ici a 2030. En France,
le gouvernement exige de réduire la

1221 consommation d'énergie de 40 %
1687 d'ici 2050 pour atteindre la neutra-
: lité carbone. Trouver des solutions
33 plus efficaces doit étre le leitmotiv,
35,34 en plus de la réduction du réchauf-
11236 fement planétaire. Le R471A pré-
1955 sente tous les atouts puisqu'il va

étre 15-30 % plus efficace que le
R404A et 20-30 % plus efficace
que le CO,, d'apres des calculs des
Cop sur installations standards
dans des conditions similaires.
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Caractéristiques

GWP <150

NS

OK & long terme

Classe A1/ Ininflammable OK safis limite de charge

frigorigénes Al.

Grande efficacite energetique Baisse de la consommation électrique
Légérement supérieure au R-134a 3%) .

Moyenne pression

Méme technologie qu'avec le R-134a v Installation simple

¥ Mise au point et exploitation standards
¥ Parfaitement maitrisée par les techniciens

OK face aux exigences réglementaires & 'échelle mondiale.

v
v OK pour utilisation des composants en service
¥ OK pour manipulation, stockage et transport identiques & ceux des fluides

15-30% plus efficace que le R-404A*
+ 20 a30% plus efficace que le CO*

Fuites plus faibles, volumes de recharge minimes

= Une solution 100 %
CO, améliore l'impact
environnemental de
linstallation sur 10
ans de 18 % par rap-
port a la base de réfeé-
rence. Son colt est en
revanche 20 % plus
cher a la construction
et a 'exploitation ;

= Une solution 100 %
au R448A améliore
l'impact environne-
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4. COMPARATIF DE DIFFERENTES SOLUTIONS

« L'objectif est d'avoir un regard sur deux critéres : l'aspect
environnemental du fluide (effet direct et indirect (Tewi)),
ainsi que l'aspect financier a l'achat et a U'exploitation de la
machine. Il ne faut pas regarder a l'instant T, la est U'intérét
de cet outil », souligne Pierre-Emmanuel Danet. Cet outil
de comparaison de solutions de groupes froid a été mis en
place par Honeywell et certifié par le Cemafroid, organisme
indépendant.

Ce qu'il faut retenir de ce graphe numéro 5 :

= La base de référence est une installation au R404A sur une
durée de vie de 10 ans installée dans un établissement GMS
de 2 000 m? en France ;

mental de l'installation

sur 10 ans de 20 % et
coutera 3 % moins cher a l'exploitation que l'installation de
base. Cette solution est un bon cheoix économique et envi-
ronnemental ;
= La solution R471A (pour le froid positif) et CO, (froid néga-
tif) améliore de plus de 28 % l'aspect environnemental avec
un cout de 2 % par rapport a la base ;
= La solution R471A (froid positif) et R455A (froid négatif)
améliore l'impact environnemental de plus de 30 % pour
une économie de plus de 5 % sur la solution au R404A.
Pour des applications de froid positif, la consommation
electrique d’une solution au CO, est trés importante — il pré-
sente de grosses charges dans les magasins GMS —. Cet outil

(Suite au dos)
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permet de donner une alternative au CO,, avec des solu-
tions avec des fluides au GWP inférieur a 150 conformes a
la nouvelle F-Gas III.
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5. LE COUT DES INSTALLATIONS

délivrer un maxi de 25 kW a
(- 7 °C/+ 40 °C). Le maga-
sin dispose donc de 125 kW
frigorifiques, soit 2,5 fois
plus que les besoins avec
un débit par compresseur
de 695 kg/h. L'installation
a donc pu passer au R471A.
Trois compresseurs sur cing
suffiront a fournir la puis-
sance frigorifique utile avec

+1 R404A DX (frais et surgelés)

#2 RA71A DX (frais) et R455A DX (surgelés)

*3 R448A DX (frais et surgelés)

w4 Cascade CO2 (surgelés) / RATIA (trais)
5 Tr CO2 (frais et surg

| Cout électnque

“ (E/kWh) un débit max par compres-
Annee 1 0.200 seur de 846 kg/h. L'instal-
s Ay lation nécessite une charge
Annee 4 0.282 en R471A de 360 kg. Deux
et — contrdleurs d’ambiance
Annee 7 0317 Samon Glaciar Midi ont été
m: 33;3 placées pour détecter les
Annee 10 0.400 fluides éventuelles.

La centrale de froid néga-
tif au R404A a été rempla-
cée par des groupes logeés
au R290.

b. Distribution et compo-

P ot Torx | O A - sants

n < & = & & o o s Le R47:|:A contient une fortg
[1. R4OSA DX (frais ot surgelds) 687104 4606798 2740 14842 4649060 5336164 028 8316 2860 proDortlon de R123azel qu
présente une forte solubi-

2. RAT1A OX (frais) ot RASSA OX ya i . .
turgeit) | e | ey || ‘”ﬂ. - 'y lité avec les huiles. Le choix
3.R48ADK fras et surgelés) | 678429 | 4488184 | 27420 10602 4526206 | 5204635 1988 2039 282 de 'huile est primordial, et
a,cmmcoxh(wm-m/wu sonni.| dineh %530 30100 esassss | sas0ee2 1968 585 048 I"huile BSE 32 (iSO 32) en
— -L:lm(«.... service est remplacée par la
-5 rorgeits) TIns 5582032 44350 12943 5639324 2363 06 BSE 55 (iso 55) en Conformité

Pour un magasin GMS en France de 2 000 m?
de surface, une solution R471A (froid positif)
couplée a une solution R455A (froid négatif)
permet d'économiser 1,4 million d'euros de
consommation énergétique, de maintenance
et d'investissement sur 10 ans par rapport a
une solution 100 % au CO,,. Les émissions de CO, évitées
sont estimées a 400 tonnes pendant les 10 ans d’exploi-
tation de la machine,

6. APPLICATION : UNE PREMIERE MONDIALE SUR LE
MARCHE FRANGAIS

a. Production frigorifique

Climalife s'est penché sur un magasin Super U Express
a 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 existante au R134a avec cinq 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 ouverts par des meubles neufs a porte au R134a.
Dans ces conditions, la puissance frigorifique utile est
de 47 kW : 37 kW pour les meubles et 10 kW pour les
chambres froides — au lieu des 83 kW initiaux —. Dans
cette configuration, chaque compresseur est capable de

1.4 M€

d'economies

avec les préconisations de
Bitzer sur la base des com-
presseurs 6H-25.

Les deétendeurs sont de
marque Danfoss au R471A.
Pour les échaneurs vitrines,
les vitrines Epta sont sélectionnées au R134a. Le débit glo-
bal utile au R471A est plus élevé qu'au R134a dans les
mémes conditions (a - 7 °C). Une estimation de 'impact sur
les pertes de charges par échangeur montre que la réserve
de puissance aux compresseurs permet de compenser la
légére perte de capacité liée a ces pertes de charge.

c. Bilan économique et empreinte environnementale

Le R471A apporte le meilleure compromis économique
- prés de 200 000 euros économisés sur 10 ans — et une
réduction significative des émissions de CO, sur une durée
de 10 ans. Rien que l'installation au R471A colte prés de
120 000 euros de moins que la centrale CO, pour produire
le froid positif. Pour Climalife, « il faut maintenir le plus long-
temps possible les centrales existantes — lorsque les com-
presseurs sont en état de marche — et assurer un retrofit de
fluides. Faisons vivre le matériel existant jusqu'au bout »
(voir le tableau en haut de la page de droite).

d. Quid hors d’Europe ?
En février 2023, Honeywell a annoncé que la chaine amé-
ricaine de supermarchés Food City First — n'ayant en plus
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ARCHITRCRN e lon'c?n. SRR c::’ ELECTR. FuITES 3
C] « [ewWh) « [rco2) frcoz) [rco2)
R-471A centrale détente directe (frais) 137 800 3624799 724959,9 500 279,9 326,2 89 3352
CO2 centrale détente directe (frais) 254 000 440 550,9 881101,7 694 555.9 396,5 0,1 3966
R-290 groupes logés (Dx surgeiés) 20 400

Emissions (1.c0))
0 1000 2000 3000

avec le R-744
2. Détente directe en positif
avec le R-471A

CAPEX & OPEX (ke) 0€ 200k€ 400 k€ 600 k€ 800 k€

pas les contraintes de la réglementation européenne F-Gas  ting, vice-président et DG de la division Réfrigération chez
— avait choisi le fluide R471A pour ces installations de froid Honeywell Advanced Materials.

positif. « Le Solstice N71 représente une avancée majeure

pour l'industrie du froid qui permet a nos clients d'accé- 7. SOLUTIONS DE REMPLACEMENT DE FLUIDES

lérer leurs objectifs de préservation de {'environnement FRIGORIGENES PAR APPLICATION

sans sacrifier les performances », avait déclaré John Kea- Voir tableaux ci-dessous. ®
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