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QUELLES TECHNIQUES ET TECHNOLOGIES POUR LE FROID DE
DEMAIN ?

par Denid_educq*

L'apparition des CFC (ChloroFluoroCarbone) dansaesées 30 a permis une démocratisation
du froid artificiel au détriment du froid dit « ekl » qui consistait principalement en ['utilisatide
glace naturelle. De nos jours, le constat est snaplclair, si on se réfere par exemple au cas du
réfrigérateur: il est 'appareil domestique le pkendu au monde et on dénombre actuellement 1
réfrigérateur pour 6 habitants dans le monde. lfdg&Fation reste encore actuellement la seule
technique permettant de délivrer au consommateprasiuit alimentaire dans un état de fraicheur trés
proche de I'état initial, avec tres peu de modifazs de godlt, de texture ou d’aspect. L'impactlaur
santé, sur la réduction du gaspillage alimentaisienotre qualité de vie est indéniable. Pouriasit
technologies du froid ont été fortement bousculiEsdernieres années : l'interdiction des CFC, mis
en cause dans la disparition de la couche d’'ozene,remplacement par des gaz ayant un impact
important sur 'effet de serre font que le froid eSgulierement visé par le législateur et congidér
comme une technologie source de pollution. Le @é&finologique pour le futur est double : proposer
des solutions permettant de répondre a une demarmlssante, venant en particulier de la
climatisation, et des solutions ayant un impacuitésur I'environnement.

Fluide frigorigene, le mal aimé

Le fluide frigorigéne est souvent a priori consélartort comme la source d’'impact majeure des
machines frigorifiques sur I'environnement. Lesnpipaux fluides frigorigénes utilisés actuellement
dans les installations sont en effet des gaz adfiet de serre: 1 kg de R404A, un des fluides
actuellement tres utilisés en réfrigération et é&bwaigon alimentaire, a le méme impact sur I'effet d
serre que plus de 3,9 tonnes de gaz carboniquessiielaché dans I'atmosphere.

L'avenir du froid passe donc probablement paelduction de la quantité de fluidesutilisés,
ou a plus longue échéancerkmplacement de ces fluidesmais aussi par le développement de
techniques de réfrigération sans fluide. Parmieseti, on pense par exemple fanid magnétique,
objet d’'un gros effort de recherche actuellemendues modes de production du froid, tels que le
froid acoustique, le froid thermo-électrique sont possibles, mais faibles performances actuelles
limitent leur potentiel d’applications.

Le froid de demain peut-il étre durable?

Refroidir un milieu ou un objet consiste a en egtiine quantité de chaleur et a transférer cette
chaleur dans un autre milieu ou objet. Si ce préatuit étre durable, il sera effectué par un cycle
répétant ce transport de chaleur aussi souvenhégessaire. On sait, depuis Sadi Carnot et I'énoncé
du second principe de la thermodynamique que, gugle soit la technologie utilisée, ceci ne peut
étre effectué sans un apport d’énergie minimum.

! Ingénieur de recherche, IRSTEA, unité de reche@ieie des procédés frigorifiques.
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Le froid est donc un procédé consommateur d'énerl@edte énergie peut étre électrique,
thermique ou toute autre source d'énergie motdoenpustion par exemple). L'avenir du froid et son
impact futur sur I'environnement est donc lié aoxirses d’énergie, comme toute activité humaine
consommant de I'énergie.

Des sources d’énergie alternatives sont possibegossibilité d'utilisel’énergie solaire est
certainement la plus étudiée actuellement. Cellgeat en effet étre utilisée de plusieurs manieess
transformant celle-ci en énergie électrique, massiaen la transformant en énergie thermique. Méme
si ceci n'est actuellement utilisé que dans desspasifiques (sites sans source d’énergie éleetyiqu
la recherche continue a progresser dans ce domaine.

Une fois disponible, I'efficacité de I'utilisatiotle cette énergie pour le procédé de réfrigération
doit étre maximale. L’effort permanent de la recheren vue d’améliorer les techniques utilisées pou
I’échange de chaleur, pour le transport de la cialevrait permettre de s’approcher un peu plus de
I'efficacité maximum définie par la thermodynamique
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