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Réduction progressive du GWP

R-410A

R-407F R-407C

R-134a R-449A

R-32

R-454B

R-454C
R-454A

R-513A

Refrigerant GWP (AR4)
ISO 817 

Safety Class

R-449A 1397 A1

R-513A 631 A1

R-32 675 A2L

R-454A 238 A2L

R-454B 466 A2L

R-454C 148 A2L

Limites du GWP
GWP Limit

Install. Neuves 2500

Maintenance 2500
> 10kg 404A

GWP Limit

Centrales Commerciales>40kW 150

Circuit primaire centrale commerciale
en cascade>40kW

1500

~2000

~1900

~1300

~900

~600

~500 ~400
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Les solutions pour aujourd’hui et demain

2020 : arrêt de l’utilisation
des R-404A et R-507A

2021 : réalisation des objectifs de réduction progressive des HFC.             
Passage à des solutions respectueuses de l’environnement.
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Les Options en Réfrigération Commerciale

Nouvelle Installation
• Une solution durable et long terme
• Vous prévoyez d’installer un nouveau système
• Système existant trop vieux pour un rétrofit

Rétrofit
• Une solution intermédiaire
• Faible investissement
• Equipement existant en bon état

La Solution Optimale

• Un réfrigérant durable à plus faible 
PRG (< 1 500)

• Convient pour le rétrofit et les 
équipements neufs

Opteon™ XP Opteon™ XL

• Un réfrigérant durable à très faible 
PRG (< 150)

• Convient pour les équipements neufs

La Solution Optimale
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Produits Opteon™ Pour La Réfrigération Commerciale

OPTEON™ XP SERIES
Rétrofit / Nouvel équipement

OPTEON™ XL SERIES
Nouvel équipement

Elevé

Ultra bas
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R-404A
(GWP 3940*)

Opteon™ 
XP40

R-449A
(GWP 1282*)

Opteon™ 
XL40

R-454A
(GWP 238*)

Opteon™ 
XL10

R-1234yf
(GWP <1*)

Moyenne et Basse 
Température

Moyenne 
Température

2017 -> PRG moyen : 1900

2021 -> PRG moyen : 900

2030 -> PRG moyen : 400

Opteon™ 
XP10

R-513A
(GWP 573*)

R-134a
(GWP 1300*)

*PRG basé sur AR5

Opteon™ 
XL20

R-454C
(GWP 146*)

Réfrigérant A1

Réfrigérant A2L
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Produits Opteon™ Pour Le CVC

Opteon™ 
XL20

R-454C
(GWP 146*)

R-410A
(GWP 1920*)

Opteon™ 
XL41

R-454B
(GWP 467*)

Opteon™ 
XL10

R-1234yf
(GWP <1*)

Climatisation & Pompes à Chaleur

2017 -> PRG moyen : 1900

2021 -> PRG moyen : 900

2030 -> PRG moyen : 400

Opteon™ 
XP10

R-513A
(GWP 573*)

R-134a
(GWP 1300*)

R-32
(GWP 677*)

* PRG basé sur AR5

R-407C
(GWP 1624*)
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OPTEON™ XP SERIES
Rétrofit / Nouvel équipement

OPTEON™ XL SERIES
Nouvel équipement

Elevé

Ultra bas

Réfrigérant A1

Réfrigérant A2L
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Opteon™ XL: Un Equilibre Optimal des 

Propriétés

PERFORMANCE
• Efficacité
• Capacité

DISPONIBILITE 
COMMERCIALE
• Offre globale

COÛT TOTAL DE 
POSSESSION
• Coûts en capital
• Coûts 

d'exploitation

SECURITE ET DURABILITE
• PDO nul
• PRG faible
• Non ou légèrement 

inflammable
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Comparaison Des Émissions Totales de CO2 sur 10 Ans

Opteon XL20 (R-
454C)

R-290 / Glycol R-744 Transcritique
Booster

R-134a / R-744 Opteon XP40 (R-
449A)

Groupes logés
refroidis à eau

Groupes logés
refroidis à air

R-404A
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Emissions Totales sur 10 ans*

Direct Emissions (Tons CO2 eq)

Indirect Emissions (Tons CO2 eq)

L’Opteon™ XL20 a le plus faible

impact sur l’environnement

Sur la base d’un supermarché d’une taille de 2000m² équipé de 160kW en MT et 40kW en BT dans la ville de Leicester au RU
http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html
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Comparaison théorique
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-6,5 °C
48,1 °C

-14,4 °C 41,6 °C

-11,5 °C

1

2

4

8

16

32

64

100 150 200 250 300 350 400 450 500

P
re

ss
io

n
 [

b
ar

]

Enthalpie [kJ/kg]

Fluide frigorigène R455A (Pt Milieu), R454C (Pt Milieu)
Surchauffe aspiration 5,00 K
Sous-refroidissement liquide 0,00 K

Fluide frigorigène R455A (Pt Milieu), R454C (Pt Milieu)
Surchauffe aspiration 5 K
Sous-refroidissement liquide 0 K

R404A R454C R455A

Température moyenne d'évaporation ºC -10,5 -10,5 -10,5

Température moyenne de condensation ºC 44,8 44,8 44,8

Glissement de température BP ºC 0,6 7,8 12,2

Glissement de température HP ºC 0,3 6,6 9,4

Glissement BP utile ºC 0,4 4,9 6,5

Pression d'évaporation bar abs 4,31 3,62 4,17

Pression de condensation bar abs 20,44 17,87 19,75

Taux de compression - 4,75 4,94 4,74

Surchauffe à l'évaporateur K 5,00 5,00 5,00

Température d'aspiration ºC -5,00 -1,55 0,63

Température de refoulement isentropique ºC 55,99 61,21 64,19

Sous-refroidissement au condenseur K 0,00 0,00 0,00

Température au détendeur ºC 44,69 41,55 40,14

Pouvoir frigorifique volumique MJ/m3 2,07 2,04 2,37

Capacité de refroidissement kJ/kg 97,20 127,16 133,34

Travail isentropique compresseur kJ/kg 31,78 37,12 37,74

E.E.R. cycle 3,06 3,43 3,53
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Comparaison théorique

R404A R454C R455A

Température moyenne d'évaporation ºC -10,5 -10,5 -10,5

Température moyenne de condensation ºC 44,8 44,8 44,8

Glissement de température BP ºC 0,6 7,8 12,2

Glissement de température HP ºC 0,3 6,6 9,4

Glissement BP utile ºC 0,4 4,9 6,5

Pression d'évaporation bar abs 4,31 3,62 4,17

Pression de condensation bar abs 20,44 17,87 19,75

Taux de compression - 4,75 4,94 4,74

Surchauffe à l'évaporateur K 5,00 5,00 5,00

Température d'aspiration ºC -5,00 -1,55 0,63

Température de refoulement isentropique ºC 55,99 61,21 64,19

Sous-refroidissement au condenseur K 0,00 0,00 0,00

Température au détendeur ºC 44,69 41,55 40,14

Pouvoir frigorifique volumique MJ/m3 2,07 2,04 2,37

Capacité de refroidissement kJ/kg 97,20 127,16 133,34

Travail isentropique compresseur kJ/kg 31,78 37,12 37,74

E.E.R. cycle 3,06 3,43 3,53
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Comparaison sur une gamme de compresseur  
R-455A vs R-454C

L’Opteon™ XL20 (R-454C) présente sur une même gamme de compresseur une performance supérieure 
de l’ordre de 2% par rapport au R-455A

Température condensation 45°CTempérature condensation 35 °C

https://selectonline.emersonclimate.eu/SelectOnline/main

Fluide frigorigène R455A (Pt Milieu), R454C (Pt Milieu)
Fréquence du réseau électrique 50 Hz
Température d'évaporation -10 °C
Surchauffe aspiration 10 K
Sous-refroidissement liquide 0 K
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Comparaison sur des unités de condensation

Opteon™ XL20 (R-454C) a un COP:
• 12 à 14% plus élevé que le R-404A
• 10 à 12% plus élevé que le R-455A

Opteon™ XL20 (R-454C) a une capacité :
• 2 à 6% plus faible que le R-404A

• 1,5 à 5% plus faible que le R-455A
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Comparaison sur des unités de condensation 
R-744 vs R-454CRésultats donnés pour :

 Température moyenne -10°C
 Surchauffe gaz aspiré  10 K
 Architecture mono-étagée 

Puissance frigo ≈ 8,7 kW
To = -10°C

T amb = 32°C

 La puissance frigorifique chute très rapidement avec l’augmentation de la température ambiante avec R-744 
 La puissance absorbée par le système R-744 est supérieure quelque soit la température ambiante
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Comparaison sur des unités de condensation 
R-744 vs R-454C

*Surchauffe gaz aspiré 10 K

Indicateur de Performance Energétique 
(IPE)

Pour un besoin similaire le système au R-454C 
offre un C.O.P. plus avantageux que le système 
au R-744. 62%
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Comparaison sur des unités de condensation 
R-744 vs R-454C

*Surchauffe gaz aspiré 10 K

Donnée météo Réglementation Thermique 2012

Zone Sud H3

Zone H3 : 70% du temps la température extérieure est inférieure ou égale à 20°C

Zone H3 : 70% du temps l’Opteon™ XL20 a un C.O.P. supérieur par rapport au R-744 compris entre 16% et 35%
et

Zone H3 : 30% du temps l’Opteon™ XL20 a un C.O.P. supérieur par rapport au R-744 compris entre 35% et 62%
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Comparaison sur des unités de condensation 
R-744 vs R-454C

*Surchauffe gaz aspiré 10 K

Donnée météo Réglementation Thermique 2012

Zone Nord H1b

Zone Sud H3

Zone H1b : 97,5% du temps l’Opteon™ XL20 a un C.O.P. supérieur de 17% en moyenne par rapport au R-744
Zone H1b : 2,5% du temps l’Opteon™ XL20 a un C.O.P. inférieur de 5% tout au plus par rapport au R-744

Zone H3 : 100% du temps l’Opteon™ XL20 a un C.O.P. supérieur par rapport au R-744

2,5%
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Les Références

En France, deux documents font références:
- Norme NF EN 378 : 2017 pour les 
Systèmes frigorifiques et Pompes à 
chaleur (Uniclima et Cetim)
- Analyses des Risques: installations 
frigorifiques (Uniclima, Cetim et SNEFCCA)
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Avertissements

Mener une analyse de risques est recommandé pour tous les réfrigérants 
d’après la EN378.

Faire une analyse de risques est exigeant car elle ne peut pas être 
exhaustive.

Il appartient à chaque entreprise de définir le niveau de risque acceptable 
ou pas en son sein.

Les analyses fournies ci-après sont seulement des exemples sur les risques 
liés à l’inflammabilité du réfrigérant.
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La table de criticité

Fréquence

1 2 3 4 5

Jamais constaté Tous les 10 ans Tous les ans Tous les mois Tous les jours

G
ra

vi
té

1 Négligeable 1 2 3 4 5

2 Mineur 2 4 6 8 10

3 Grave 3 6 9 12 15

4 Critique 4 8 12 16 20

5 Catastrophique 5 10 15 20 25

L’effet d’un défaut peut avoir un impact sur:

Les personnes

Les biens

L’environnement

26

Source: Analyses des risques, 
Installations frigorifiques
Guide réalisé par la commission 
Réglementation Sécurité 
Environnement du Snefcca, sur la 
base de la norme NF EN 378: 2017 
en partenariat avec UNICLIMA et le 
CETIM.

http://larpf.fr/Ressources-metiers/Dossiers-experts/Fiche/162/Nos-analyses-de-risques-preetablies-pour-vos-installations-frigorifiques
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Table de gravité
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Gravité du risque sur les 
personnes

Gravité du risque sur les Biens Gravité du risque sur l’Environnement

G
ra

vi
té

1 Négligeable Pas de blessé(s) Réparation immédiate Pas d’impact

2 Mineur Presqu’accident

• Isolement de la fuite et/ou approvisionnement 
et réparation de l’élément cassé < 4 j.

• Pas d’arrêt de production
• Pas de perte de marchandise

Impact dans le périmètre de l’usine

3 Grave
Un ou plusieurs blessés sans 

arrêt de travail

• Isolement de la fuite et/ou approvisionnement 
et réparation de l’élément cassé > 4 j.

• Pas d’arrêt de production
• Pas de perte de marchandise

Impact hors du périmètre usine avec/ou:
• Information à la préfecture

• Risque sur la vie végétale et animale

4 Critique
Un ou plusieurs blessés avec 

arrêt de travail

• Isolement de la fuite et/ou approvisionnement 
et réparation de l’élément cassé < 4 j.

• Arrêt de production
• Perte de marchandise

Impact hors du périmètre usine avec:
• Information à la préfecture

• Destructions sur la vie végétale ou animale

5 Catastrophique
Arrêt de travail entrainant 

une incapacité/décès 

• Isolement de la fuite et/ou approvisionnement 
et réparation de l’élément cassé > 4 j.

• Arrêt de production
• Perte de marchandise

Impact hors du périmètre usine avec:
• Information à la préfecture

• Ré-autorisation d’exploitation après 
inspections administratives.

• Destructions sur la vie végétale ou animale
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La table de Criticité

Fréquence

1 2 3 4 5

Jamais constaté Tous les 10 ans Tous les ans Tous les mois Tous les jours

G
ra

vi
té

1 Négligeable 1 2 3 4 5

2 Mineur 2 4 6 8 10

3 Grave 3 6 9 12 15

4 Critique 4 8 12 16 20

5 Catastrophique 5 10 15 20 25

L’effet d’un défaut peut avoir un impact sur:

Les personnes

Les biens

L’environnement

Source: Analyses des risques, 
Installations frigorifiques
Guide réalisé par la commission 
Réglementation Sécurité 
Environnement du Snefcca, sur la 
base de la norme NF EN 378: 2017 
en partenariat avec UNICLIMA et le 
CETIM.
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http://larpf.fr/Ressources-metiers/Dossiers-experts/Fiche/162/Nos-analyses-de-risques-preetablies-pour-vos-installations-frigorifiques
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Exemple de Tableau d’Analyse de Risques

N° Phase de vie Situation dangereuse Causes Risque F G C Mesures correctives F2 G2 C2

1 Conception
Fuite importante de réfrigérant au 
niveau de l'unité de condensation

Véhicule qui en reculant 
percute le groupe posé au 
niveau du sol

Sur les biens : 
perte du groupe de 
condensation

4 4 16
- Installer le groupe de 
condensation en hauteur ou 
installer des barrières autour

1 4 4

2 Conception
Fuite importante du fluide dans la 
chambre froide

Dimensionnement inadapté 
d'une pièce (détendeur) créant 
par de la fatigue une rupture.

Sur les personnes : 
inflammation

2 4 8
- S'assurer du bon 
dimensionnement des 
composants

1 4 4

3 Maintenance

Détérioration de l'évaporateur 
générant une libération du fluide 
frigorigène dans l'espace de 
préparations froides

Utilisation d'outils contendants 
pour débarrasser l'évaporateur 
de la glace accumulée

Sur les personnes :  
inflammation
blessure 

2 4 8

- Respecter les notices du 
constructeur et les protocoles 
d'entretien
- Intervention réalisée par un 
personne habilitée (détention 
d'une attestation d'aptitude)
- Respecter la norme EN 378-4 §5

1 1 1

Exemples inspirés du Guide réalisé par la commission Réglementation Sécurité Environnement du Snefcca, sur la base de la norme NF EN 378: 2017 en partenariat avec UNICLIMA et le CETIM.
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Analyse de Risques et ATEX

30

« Compte tenu de la diversité des situations pouvant être rencontrées sur le terrain (géométrie du local, 

taux horaire de renouvellement d’air, localisation des entrées/sorties d’air…),l’approche proposée par la 

norme NF EN 378 est intéressante. Celle-ci consiste à limiter la charge frigorifique pouvant fuir 

dans un local de telle sorte que la concentration maximale, atteinte au niveau du sol du fait du 

comportement lourd de la fuite, ne puisse pas atteindre la LIE du fluide frigorigène concerné » 
Page 21

https://www.ineris.fr/sites/ineris.fr/files/contribution/Documents/DRA-17-169753-11711A_RF.pdf

https://media.xpair.com/pdf/reglementation/Norme-NFEN378_analyse_de_risques.pdf

https://www.ineris.fr/sites/ineris.fr/files/contribution/Documents/DRA-17-169753-11711A_RF.pdf
https://media.xpair.com/pdf/reglementation/Norme-NFEN378_analyse_de_risques.pdf
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1. Le Phase-Down de la F-Gas

2. Les solutions de réfrigération Chemours 

3. Comparaison de performances réelles: R-454C, R-455A et CO2

4. Les principes de l’analyse de risques

5. Le calculateur de charge limite de Chemours

6. Conclusion
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Le calculateur de charge limite

Télécharger le calculateur gratuitement

Il vous permet en quelques minutes de :

• Déterminer la conformité de votre
charge maximale vis-à-vis de la 
réglementation pour une variété de 
systèmes de réfrigération et de 
configurations d'utilisation.

• Sélectionner le réfrigérant le plus 
approprié, en fonction des conditions 
de fonctionnement et de l’architecture
pour de Nouvelles installations

32

https://pages.chemours.com/charge-size-calculator_en?utm_medium=social&utm_source=linkedin&utm_campaign=2020-opteo-22&utm_content=organic+chargesizecalcutor+tile1&utm_term=eng_international_downloadcalculator
https://chem.rs/2YroqYB
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1. Le Phase-Down de la F-Gas

2. Les solutions de réfrigération Chemours 

3. Comparaison de performances réelles: R-454C, R-455A et CO2

4. Les principes de l’analyse de risques

5. Le calculateur de charge limite de Chemours

6. Conclusion
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Opteon XP40
(R-449A)

R-404A Opteon XL20
(R-454C)

Groupes logés
refroidis à eau

R-290 / Glycol R-744
Transcritique

Booster

R-134a / R-744 Groupes logés
refroidis à air
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Coût Total de Possession sur 10 ans

CAPEX (€) Maintenance (€) Coût de L'Energie(€)

L’Opteon™ XL20 est la solution la 

plus économique et durable avec 

un très bas GWP

Comparaison Du Coût Total Sur 10 Ans

Sur la base d’un supermarché d’une taille de 2000m² équipé de 160kW en MT et 40kW en BT dans la ville de Leicester au RU
http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html
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http://pages.chemours.com/Opteon-wave-emissions-fr.html
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●Le Phase-Down est en cours et il est urgent de changer vers un réfrigérant à 

très bas GWP.

●Des solutions durables et économiques existent pour remplacer le R-404A 

pour les applications de réfrigération et l’Opteon™ XL20 présente des 

intérêts économiques et écologiques en comparaison de solutions 

existantes sur le marché.

Conclusion

Voilà pourquoi vous devez choisir le  R-454C (OpteonTM XL20) 

comme fluide frigorigène pérenne et durable
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Pourquoi choisir le  R-454C (OpteonTM XL20) 

comme fluide frigorigène pérenne et durable ?

Webinar du 6 Octobre 2020

de 09h00 à 10h00

Questions ?
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Merci de votre attention
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