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L'Institut International du Froid (IIF) est une organisation indépendante et
intergouvernementale fondée sur la science et la technologie. Il diffuse a
I'échelle mondiale les connaissances sur les technologies du froid et les
technologies associées qui améliorent la qualité de vie de fagon rentable et
durable sur le plan environnemental, y compris :

La qualité et la sécurité des produits alimentaires de la fourche a la
fourchette

Le confort dans les immeubles résidentiels et commerciaux

Les produits et les services de santé

La technologie de la trés basse température et la technologie de
liquéfaction des gaz

L'efficacité énergétique

L'utilisation de frigorigenes qui n'appauvrissent pas |'ozone et ont un faible
impact sur le réchauffement planétaire.

L www.ifiir.org




60 pays membres (développés et en développement)

500 experts

600 membres collectifs et individuels : entreprises privées (équipements
frigorifiques, entreprises de services, secteurs alimentaires et de
santé,..), consultants, universités et centres de recherche, étudiants...
Fondé en 1908

Siege a Paris, 12 personnes

Portail du Froid : prés de 100 000 références

Revues Internationale du Froid, Newsletter

Livres, guides, cours, dictionnaires...

Conférences

Notes d'information

Communiqués dans les conférences internationales du PNUE, de la FAO..

Projets de recherche européens

Groupes de travail
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I- Les besoins croissants en froid

a. Le froid est nécessaire partout

Pourquoi ?

La température est une grandeur, une variable clé de la
physique, de la chimie et de la biologie

Elle caractérise I'état de la matiere, les phases liquide,
solide, gazeuse

Elle est déterminante pour chaque étre vivant, chaque étre
(bactérie, plante, animal) a une plage de température dans
laquelle il peut vivre (plus ou moins bien : ralentissement -
voire arrét- du métabolisme, hibernation... )

D'ou une trés grande variété d'utilisation, dans les domaines les
plus variés, des secteurs plus traditionnels aux secteurs les plus
en pointe.
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Le froid a une longue histoire (glaciéres... ) : le froid artificiel, créé au

19¢me sigcle, est partout maintenant :

Cryogénie (raffinage pétrolier, aciéries, industrie spatiale, fusion
nucléaire... )

Médicaments et produits de santé (cryochirurgie, anesthésie, scanners,
vaccins...)

Conditionnement d'air (logements, bureaux, véhicules, centres de
données... : bio et nanotechnologies...)

Industrie alimentaire et chaine du froid (stockage, transport,
commercialisation)

Secteur énergétique (pompes a chaleur, GNL, hydrogéne liquéfié... )
Environnement (capture et stockage du CO,, banques de géenes), travaux

publics, loisirs...
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b. Les enjeux de développement

1 600 morts/an aux USA dues aux pathogénes au moins partiellement associées a
un mauvais controle des températures ; beaucoup plus dans les pays en
développement

Un rapport de 'OMS de 2008 montre qu'aux USA (Hed PS et al, 1999), le froid
et une meilleure hygiéne ont réduit les cancers de I'estomac de 89 % pour les
hommes et 92 % pour les femmes depuis 1930.

Autre estimation : pres de 3 millions de morts/an liées au froid dans le monde.
Accroissement de la population mondiale, surtout en Afrique et en Asie du Sud
(9-10 milliards en 2050 dont 8 dans les pays en développement : United Nations,
2011)

70 % (50 % actuellement) : (FAO, Towards 2015-2030) vivront en zone urbaine
(doublement dans les pays en développement) : donc croissance des besoins en
chaine du froid, modéles alimentaires occidentaux (viandes, plats préparés,..)

1 milliard de personnes sous-alimentées ; 23 % des pertes de nourriture sont dis
au manque de froid dans les pays en développement (9 % dans les pays
développés) : (5éme NI, ITF 2009)
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Pays Pays en
developpés | developpement

Population en 2009 (milliards d’habitants) 1,23 5,60

Population en 2050 (prévision, milliards d’habitants) 1,28 7,87

Nombre réfrigérateurs domestiques (/1000 hab.) 627 70

Volume entreposage frigorifique (m?®/1000 hab.) 200 19

Pertes de denrees alimentaires (tous produits) (%) 10 % 28 %

Pertes de fruits et légumes (%) 15 % 40 %

Pertes de denrées périssables par non application 9 % 23 %
du froid (%)

IIF 2009

Le taux de perte indiqué intégre les pertes aprés production, c'est-a-dire lors de la
transformation, de |'entreposage, du transport et de la vente au détail. Ce taux n'integre pas
les pertes finales au niveau du consommateur final pour plusieurs raisons :

- ces pertes finales sont particuliérement difficiles a évaluer ; a titre indicatif, une étude
menée aux Etats-Unis a toutefois permis de chiffrer ces pertes a 14 % dans ce pays ;

- la valeur de ces pertes finales est sensiblement moins dépendante du niveau d'équipement
frigorifique que ne le sont les pertes aprés production car, dans les pays industrialisés dotés

d'un niveau d'équipement élevé, la part de pertes liée au gaspillage s'éleve sensiblement ; Kader
estime méme que ces pertes finales sont un peu plus élevées dans les pays développés que dans
les pays en développement. =

www.iifiir.org




Mais le besoin vital du froid n'est pas dii qu'a son role dans
I'alimentation !

- Applications en santé
- Climatisation/plan canicule (population vieillissante... )

+ Selon une étude du MIT de 2013, la mortalité durant les jours

chauds (températures supérieures a 32°C) a décrii de 80% de la

période 1900-1959 a 1960-2004 aux Etats-Unis et |'adoption du

conditionnement d'air résidentiel en serait la principale raison.

La croissance des besoins est partout et surtout maintenant dans les
pays émergents et en développement.
D'ou des conséquences environnementales croissantes.
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IT- Les techniques de froid et les conséquences environnementales

a. Le cycle a compression de vapeur

Il existe diverses techniques de production de froid, mais toujours
(principes de thermodynamique) :

* Une source d'énergie au départ (électricité, ou solaire..) pour faire
fonctionner le systeme

* Une production de froid couplée a une production de chaleur

- Un cycle

> Absorption, adsorption, froid magnétique...

Mais ce qui domine trés largement, et dominera encore longtemps :

le cycle a compression de vapeur > compression et détente d'un
fluide, avec changement de phase vapeur-liquide.
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Principe général d’'une machine a compression de vapeur
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15% de l'électricité mondiale sert au froid

»  Participation a l'effet de serre (majoritairement dans le monde
I'électricité provient de carburants fossiles)

Donc objectifs européens et nationaux/efficacité énergétique, dans le cadre
d'un équipement (labellisation... ), d'un batiment (HQE... ), raisonnement sur le
TEWI, voire le LCCP (travail IIF).

> Prix de l'électricité, qui croit

» Manque d'infrastructures énergétiques

mmp Efficacité des systemes de froid et systémes intégrés, pompes a chaleur...

L'efficacité énergétique varie selon le frigorigéne utilisé et son application
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le frigorigene

Objectifs pour un bon frigorigene :

- Accéder a la plage de température recherchée avec une bonne
efficacité énergétique et une capacité frigorifique suffisante, en
tenant compte du milieu extérieur...

- un frigorigene est adapté ou non a une application donnée, dans
des conditions données (température extérieure, huile...)

- Présenter de bonnes garanties/stabilité, toxicité, inflammabilite,
corrosion..., pour une bonne manipulation

- Le colit et la disponibilité du fluide

Or, il y a des fuites : joints, erreurs de maintenance, fin de vie des
équipements... : de presque rien a 15-20% de pertes/an/charge
initiale. Ces fuites ont un impact sur |'environnement.
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b - L'impact des fuites de frigorigénes

Apres divers essais, a partir de 1930, se sont imposés les
Chlorofluorocarbures (CFC : contiennent Chlore, fluor, carbone, puis les
hydrochlorofluorocarbures (HCFC) chlore, fluor, carbone, hydrogene, puis les
hydrofluorocarbures (HFC) : plus de chlore car :

= Diminution de la couche d'ozone stratosphérique

Observation 1974

The Antarctica ozone hole

if
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Produits incriminés :

\/

» Produits chlorés (CFC, HCFC) présents dans les frigorigénes
et les mousses isolantes

\/

<+ Bromures (bromures de méthyle) ...

Protocole de Montréal (1987)

Protocole Pays Pays en
de Montréal industrialisés | developpement

Interdiction Interdiction

en 2020 (1 (2) en 2030 ()
(1) Décision prise a Montréal (MOP-19, Septembre 2007)

HCFC

(2) Plusieurs pays ont adopté des réglementations plus strictes sur
HCFC : Union Européenne, USA, Japon, etc.
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® Le froid a joué un role essentiel dans le succés du protocole de

Montréal.
<+ Avant son entrée en vigueur, pres de 40 7% des CFC étaient
utilisés dans le secteur du froid.

Impact of Montreal Protocol
on Chlorine Content of the Stratosphere
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® Le secteur du froid a déja largement contribué a la
reconstitution de la couche d'ozone prévue pour 2060-2075.
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Impact sur le réchauffement climatique

- Le réchauffement climatique est dii a I'émission de gaz a effet de
serre: CO,, CH4, N20O, PFC, SF6, CFC, HCFC et HFC

> Protocole de Kyoto (engagements jusqu'en 2012)
> Post-Kyoto : aujourd’hui, seules |I'Europe et |'Australie
se sont engagées comme pays émetteurs
- CFC et HCFC hors Kyoto, car Montréal
- HFC couverts par Kyoto

- CO, aussi. Or le froid (yc conditionnement d'air.. ) consomme prés de
15 % de I'électricité mondiale et celle-ci est produite a partir de

charbon, pétrole, gaz essentiellement (hors France)
> Impact indirect (80 %)

- Les 2 phénomeénes (couche d'ozone stratosphérique et réchauffement

climatique) non indépendants
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Famille de frigorigénes

Principaux frigorigénes
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Les CFC et HCFC sont principalement remplacés par les HFC, ou
des mélanges HCFC-HFC-HC qui ont généralement un PRG élevé

- Consumption
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Figure ES 1. Global consumption (in kilotonnes per year) of ozone depleting CFCs and HCFCs. The
phasing in of HFCs as replacements for CFCs is evident from the decrease in CFC usage concomitant
with the increasing usage of HFCs. Use of HCFCs also increased with the decreasing use of CFCs.
HCFCs are being replaced in part by HFCs as the 2007 Adjustment to the Montreal Protocol on HCECs

continues to be implemented. Thus, HFCs are increasing primarily because they are replacing CFCs
and HCFCs.
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Les émissions de CFC+HCFC+HFC représentent 1-2 % du total des
émissions équivalent CO, : elles devraient représenter prés de 7 %
des émissions en 2050 (comparer aviation 3 %...), surtout en HFC

| CO,eq emissions
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Figure ES 2. Trends in CO:eq emissions of CFCs, HCFCs, and HFCs since 1950 and projected to 2050.
The HFC emissions scenarios are from Velders et al. (2009) and Gschrey et al. (2011). The low-GWP
HFC line represents the equivalent HFC emissions for a scenario where the current mix of emissions
(with an average lifetime of HFCs of 15 years and an average GWP of 1600) was replaced by a mix of
low GWP HFCs (with an average lifetime of less than 2 months or GWPs less than 20).
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Global HFC Consumption
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Figure 1.4. Estimated global consumption of HFCs by various sectors, expressed in CO,equivalent, for 1990,
2002 and 2010 (TEAP 2005, EPA 2010a). HFCs are predominantly used for the same industrial uses as the
CFCs and HCFCs which are subject to phase-out under the Montreal Protocol. The rapid growth in HFCs
after 1990 is also clearly evident.
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Conséquences :

> L'accroissement des émissions de HFC pourrait annuler les
bienfaits pour le climat du protocole de Montréal qui a
supprimé les CFC

Les HFC sont cantonnés a des secteurs industriels limités.
On peut donc plus facilement agir dessus que sur le CO,

On a l'expérience de la réussite du protocole de Montréal
pour CFC et HCFC nmmmp on veut et on peut réussir
pareillement pour les HFC s'ils sont gérés par le protocole de
Montréal

La durée de vie des HFC est plus courte que le CO,.

En agissant sur les HFC, l'impact sur le climat est plus rapide
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III- Les évolutions réglementaires en cours, aux niveaux international,

européen et nationaux

a. Les discussions internationales

2 discussions en paralléle : réchauffement climatique et protocole de
Montréal, sous |'égide du PNUE mais avec 2 secrétariats différents

i) le climat

Objectif initial :

> < +2°C en 2050

» -50 % émissions de GES dans le monde/1990
» -80 % pour les pays développés

Pas d'avancée, sauf points particuliers, mais engagement d'aboutir a un
accord international d'ici 2015 (avec engagements a partir de 2020) et
engagements unilatéraux de Copenhague :

> UE : -20 %/1990

> USA : -4 %/1990

> CHINE : -40 %/PIB

> INDE : -25 %/PIB

if www.iifiir.org




ii) Montréal

Montréal : un succés, mais qui pourrait étre compromis par
I'expansion des HFCs.

> depuis 2009, lobbying et négociations pour gérer les HFCs dans
le protocole de Montréal, ce qui nécessite un accord des instances

des deux conventions

> propositions Amérique du Nord + Maurice-Micronésie ; soutien

de nombreux pays, y compris Union Européenne ; contre : Inde,

Chine, Brésil, pays du Golfe
> nouvelles propositions, semblables, en 2013.

En juin, déclaration commune des présidents américains et chinois
- la Chine pourrait basculer dans le camp des favorables.

En cours : discussions a haut niveau (vice-présidents et présidents)
entre Inde et Etats-Unis.
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% Proposition américaine actuelle :

- base : moyenne 2005-2008 de la production et de la consommation des HFCs
+85 % des HCFCs, pondérées par leur potentiel de réchauffement
climatique pour les pays développés (100 % HCFC pour les PVD)
- objectif : 15 % en 2033 pour les pays développés,
15 % en 2043 pour les PVD

Démarrage a -10 % en 2016 pour les pays développés,
a +O % en 2018 pour les PVD
HFOs inclus.

Gestion avec les outils du protocole de Montréal.

La proposition américaine devra €tre amendée pour satisfaire la Chine et a
fortiori I'Inde. Mais elle a servi de référence pour la proposition européenne et
servira de base aux négociations internationales a venir.

= Objectif : un accord en 2015 dans le cadre de la négociation sur le
changement climatique avec utilisation des outils de Montréal (suivi) ; éléments

clés : le calendrier et le financement pour les « PVD »
= But : actions avant 2020.

Prochaines réunions générales de haut niveau : Bangkok (21-25.10.2013) et
Varsovie (18-22.11.2013). L'IIF y présentera des communiqués.

if
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b. Les discussions en Europe

1. Fin des HCFC
01.01.2010 : fin des HCFC vierges en Europe
01.01.2015 : fin des HCFC recyclés en Europe

2. Etat actuel du reglement F-gaz
- Adopté en 2006 et rentré en application le 4.7.2007 pour réduire les

émissions de gaz fluorés (HFCs, PFCs, SF6)
révision programmée en 2010
- Le but : former les personnels, certifier personnels et entreprises
manipulant les fluides, pour diminuer les fuites, dans les équipements
fixes, jugés les plus importants. Le réglement est complété par la
directive MAC sur le conditionnement d'air mobile qui limite
progressivement |'utilisation de fluides ayant un PRG > 150
- De nombreux pays ont établi des regles plus strictes que le nécessaire
- Plusieurs pays n'ont pas mis en place les reglements d'application nationaux ;
I'Italie a publié le décret correspondant seulement en 2012.
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3. Le processus de révision

Commencé il y a 2 ans 1/2

Un groupe d'experts formé en octobre 2010 pour assister la Commission

Européenne : comprend I'TIF + travail de consultants.
Un rapport de la Commission mis en ligne en décembre 2011, puis
proposition en octobre 2012, présentée a la conférence de 2012 sur le

Protocole de Montréal et passée au Parlement européen.

Vote de la commission environnement du Parlement européen en juin 2013,
renforgant encore davantage les propositions de la Commission pour
diminuer |'utilisation des HFC, instaurant en sus des interdictions

nouvelles et des taxes.

> Objectif : une codécision Commission-Ministres-Parlement avant fin

2013 (élections en 2014)

if
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4. La proposition actuelle de I'Union Européenne
Elargissement de I'application du réglement F-gaz au transport frigorifique

Durées de validité des controles variables selon le niveau d'équivalent CO,
du frigorigene

Modifications sur la formation et la certification du personnel,
recommandées aussi pour les frigorigenes naturels.

Gel en 2015 puis réduction progressive de la consommation de HFC en
équivalent CO, : 93 % en 2017, 63 % en 2020, 45 % en 2023,

31 % en 2026, 24 7% en 2029, 21 % en 2030
(effet similaire a la proposition américaine)

Interdiction de l'usage de HFC avec un PRG 2 150 pour les petits systemes
hermétiques (réfrigérateurs domestiques, .. ) des 2015

Interdiction de HFC avec un PRG 2 2500 des 2017 et d'un PRG 2 150

des 2020 pour le froid commercial

Interdiction de HFC avec un PRG 2 150 pour les systéemes de climatisation
I rderde
Interdiction d'importation d'équipements chargés en 2015
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5. Positions par rapport a cette proposition

Grandes entreprises : prétes a une diminution mais moins rapide
(positions EPEE)

Petites entreprises : largement ignorantes

ONG : pour une diminution puis rapide (arrét total des HFC en 2020)
Pays du Nord : préts a une diminution de ce type

Pays du Sud : beaucoup moins préts

Plusieurs pays envisagent des taxes nationales sur les HFC, déja

existantes en Autriche et Scandinavie :
France, Espagne
(cohérence UE/pays ?)
position AFF
- Cas du conditionnement d'air automobile et de Daimler-Benz

(a vouloir tout trop vite, ne risque-t-on pas d'avoir une directive non
appliquée ou en tout cas différemment d'un pays a |'autre ?)
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une urgence sci ' 1 lementaire

Des solutions techniques existent pour la plupart des applications :
frigorigenes naturels ; HFCs a faible effet de serre ; technologies sans
frigorigene (froid magnétique.. ) ; réduction des fuites de frigorigenes :

réduction de la charge en frigorigene ; frigorigénes secondaires...

Toutefois, il faut veiller a I'efficacité énergétique, au coiit d'investissement,

a la sécurité : une planification pays/pays, entreprise/entreprise, est

nécessaire (durée de vie des équipements... )
Il faut aussi revoir les réglementations de sécurité :
- Classification des HFO ou du R32
- Cas des hydrocarbures aux Etats-Unis
- Cas de |I'ammoniac en France...
(Y arrivera-t-on assez vite ?)
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CONCLUSION (2)

Il faut informer au maximum entreprises et administrations, former des
ingénieurs et techniciens (on a besoin de bras et de cerveaux !), faire

davantage de recherche dans les domaines liés au froid.

Il faut faire du transfert de technologie et investir dans les PVD, en
Afrique et en Asie du Sud. La France, les industriels frangais et européens

ont une place a prendre.

C'est un exercice pratique de développement durable, pour la France et le

Monde.

L'TIF peut aider a anticiper et accompagner ses mouvements :

consulter notre site web : www.iifiir.org, questionnez-nous !
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