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Limpact du secteur du froid sur
le changement climatique

L’lIF publie régulierement des Notes d’Information a I'intention des décideurs du monde
entier. Ces notes présentent une synthése des connaissances sur des themes clés liés aux
technologies du froid et a ses applications. Chaque note propose des axes de développe-
ment prioritaires pour I'avenir et expose les recommandations de I’lIF en ce sens.

Comme le montre cette Note d’Information, le secteur du froid, conditionnement d’air,
pompes a chaleur et cryogénie compris, représente 7,8 % des émissions globales de gaz
a effet de serre (sur la base d’estimations de I'llIF pour I'année 2014). Parmi ces émissions,
37 % sont des émissions directes de CFC, HCFC et HFC et 63 % des émissions indirectes
dues a la production et au transport de I'énergie utilisée par les systemes de froid (émis-
sions de CO, principalement). FAmendement de Kigali au protocole de Montréal, adopte
en octobre 2016, prévu pour diminuer progressivement la production et la consommation
de HFC, devrait permettre d’éviter une hausse des températures moyennes entre O, 1 °C
et 0,3 °C d’ici 2100.

Le secteur du froid étant amené a croitre fortement dans les décennies a venir, I'llIF
propose une série de recommandations pour que cette croissance soit durable, avec un
impact limité sur le changement climatique.

Cette Note d’Information a été préparée par Didier Coulomb (Directeur général de I'lIF),
Jean-Luc Dupont (Chef du Département d’Information Scientifique et Technique) et
Valentin Morlet (rédacteur de Notes d’Information), et a été revue par plusieurs experts
des commissions de I'lIF.
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Introduction

Le froid joue un rble essentiel et croissant dans I'’économie mondiale, avec des contri-
butions tres significatives dans le domaine de I'alimentation, de la santé, du confort, de
I’énergie et de la protection de I'environnement.

Le secteur du froid regroupe I'ensemble des systemes frigorifiques (y compris les systemes
cryogéniques), de conditionnement d’air et de pompes a chaleur, soit environ 3 milliards
d’équipements en service dans le monde .

Ce secteur est amené a croitre fortement dans les décennies a venir, notamment dans
les pays en développement ou la demande de froid est en forte augmentation. Cette
croissance doit étre durable, avec un impact limité sur I'environnement, et notamment
sur le changement climatique.

Dans cette optique, cette Note d’Information de I'lIF vise a évaluer précisément I'impact
du secteur du froid sur le changement climatique. Cette démarche est un préalable indis-
pensable en vue de clarifier les enjeux climatiques liés au froid.

Cette note présente dans un premier temps une estimation des émissions de gaz a effet
de serre (GES) liées au secteur du froid :

e les émissions directes de frigorigenes a effet de serre — essentiellement les CFC
(chlorofluorocarbures), HCFC (hydrochlorofluorocarbures) et HFC (hydrofluorocarbures);
celles-ci résultent principalement de fuites au niveau des systemes frigorifiques ou
d’élimination non contrblée de ces systemes ;

e les émissions indirectes de GES résultant de la production d’énergie nécessaire au
fonctionnement de ces systéemes.

Il existe plusieurs indicateurs permettant d’intégrer a la fois les émissions directes et
indirectes, tels que le TEWI (Total Equivalent Warming Impact- impact total équivalent
sur le réchauffement) et le LCCP (indice de performance climatique sur le cycle de vie). Le
LCCP 2, plus complet, est utilisé ici.

Cette Note d’Information comporte également des projections sur I'évolution future des
émissions directes de GES liées au secteur du froid. Elle évalue en particulier les bénéfices
potentiels de la mise en application du récent Amendement de Kigali prévoyant au niveau
mondial une réduction progressive de la production et de la consommation de HFC (voir
Tableau 1).

Les estimations présentées dans cette Note d’Information sont détaillées dans le document
« Annexes a la 35¢ Note » consultable sur le site web de I'lIF (http://bit.ly/noteslIF).

Méthode

1.1. Les émissions directes et indirectes

Les émissions de GES dans le secteur du froid peuvent étre classifiées en deux groupes :
les émissions directes et les émissions indirectes.

Les émissions directes surviennent lors des opérations de maintenance ou en fin de
vie des appareils frigorifiques, mais sont également dues a des fuites au cours de leur
fonctionnement. Cette note se consacre aux émissions de 3 types de frigorigenes : les
CFC (chlorofluorocarbures), les HCFC (hydrochlorofluorocarbures) et les HFC (hydrofluo-
rocarbures). Ce sont ceux qui participent le plus au réchauffement climatique, comme le
montrent leurs Pouvoirs de Réchauffement Planétaire (PRP ou GWP) élevés.
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Il est a noter que depuis les années 1990, le Protocole de Montréal réglemente la produc-
tion et la consommation des fluides chlorés (CFC, HCFC) qui participent a I'appauvrissement
de la couche d’ozone, en vue de leur élimination. Dans de nombreuses applications, ils
ont été remplacés par les HFC, qui eux aussi sont maintenant régis par le Protocole de
Montréal, dans le cadre de 'Amendement de Kigali (voir Tableau 1).

Les émissions indirectes sont liées a la production de I'énergie nécessaire au fonction-
nement des systemes frigorifiques :

e la production de [électricité nécessaire au fonctionnement des systemes (voir
Annexe D, Annexe F) entraine des émissions de GES : du CO, est émis essentiellement lors
de la combustion des différents types de combustibles mais aussi lors de I'extraction du
gaz naturel ; du méthane (CH,) est émis lors de I'extraction de charbon essentiellement ;
du protoxyde d’azote (N,O) est émis de maniere non négligeable lors de la combustion
de charbon ;

e |a climatisation automobile entraine une surconsommation de carburant (voir Annexe E)
et donc des émissions de CO, et de N,O supplémentaires.

e D'autres sources d’émissions indirectes existent comme les émissions liées au transport
frigorifique et au systeme a ab- et adsorption utilisant comme source de chaleur la
combustion d’un combustible. Mais au vu du nombre d’unités en service, les émissions
liges a ces systémes sont considérées comme négligeables comparées aux autres (voir
Annexe E).

Le calcul du LCCP inclut, en plus de ces deux types d’émissions, les émissions liées a la
fabrication des matériaux et des frigorigenes ainsi que celles liées au traitement en fin
de vie des appareils. Sur la base des données de la 32¢ Note d'Information de I'lIF sur le
LCCP 2, I'impact de ces émissions est considéré comme négligeable.

Tableau 1 : Récapitulatif des objectifs des Protocoles de Montréal '** et de Kyoto !

Protocole de Montréal

« Elimination de la production et de la consommation des CFC en 1996 pour les pays
développés, en 2010 pour les pays en développement (Amendement de Londres, 1990).

« Elimination de la production et de la consommation des HCFC en 2020 pour les pays
développés et en 2030 pour les pays en développement (Amendement de Montréal,
2007).

« Réduction de la production et de la consommation des HFC de 85 % en 2036 pour les
pays développés et de 80 ou 85 % en 2045 ou 2047 pour les pays en développement
(Amendement de Kigali, 2016).

Convention de Rio et Protocole de Kyoto

« Objectif : « Stabiliser les concentrations GES dans I'atmosphére a un niveau qui
empéche toute perturbation anthropique dangereuse du systéme climatique ».

* 6 gaz concernés : CO, (dioxyde de carbone), CH, (méthane), N,O (oxyde nitreux), HFC
(hydrofluorocarbures), PFC (hydrocarbures perfluorés), SF, (hexafluorure de soufre).

« L’Accord de Paris concerne ces 6 gaz a effet de serre.
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Le Tableau 2 détaille les gaz a effet de serre considérés dans cette Note d’Information. Les
GWP ¢, basés sur les durées de vie des GES dans la haute atmosphére, sont donnés sur
un intervalle de temps de 100 ans. Les émissions directes tiennent compte du fait que les
CFC, HCFC et HFC ne sont pas utilisés uniquement par le secteur du froid. Les pourcentages
d’utilisation de ces gaz par le secteur du froid sont fournis en Annexe A.

Tableau 2: Liste des GES émis par le secteur du froid

Emissions directes

CFC-11 4660 45
CFC CFC-12 10 200 100
CFC-115 7670 1020
HCFC-22 1760 11,9
HCFC HCFC-123 79 1,3
HCFC-124 527 5,4
HFC-32 677 5,2
HFC-125 3170 28,2
HFC HFC-134a 1300 13,4
HFC-143a 4800 47,1
HFC-152a 138 1,5

Emissions indirectes

CO2 1 Pas de durée de vie unique
NH4 28 124
NZO 265 121

1.2. Concepts utilisés pour évaluer I'impact des émissions

1.2.1. Forgage radiatif

Le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC) définit le forcage
radiatif ! comme le taux de transfert d’énergie par unité surfacique du globe, mesuré
dans les hautes couches de la troposphere, exprimé en watt par métre carré. Il « indique
une perturbation imposée par I'extérieur dans le bilan énergétique du systeme climatique
terrestre. Une telle perturbation peut étre provoquée par des changements séculaires
dans les concentrations des especes actives sur le plan radiatif (par exemple le CO,, les
aérosols), des changements dans le rayonnement solaire incident sur la planéete, ou d’autres
changements qui affectent I'énergie radiative absorbée par la surface (par exemple des
changements dans les propriétés de réflexion de la surface). Ce déséquilibre du bilan
radiatif peut conduire a un nouvel état d’équilibre du systéme climatique » . Pour montrer
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la responsabilité de 'hnomme, I'année 1750 (début de I'époque industrielle) a été prise
comme année de référence : un gaz ayant la méme capacité radiative qu’en 1750 aura
donc un forgage radiatif nul.

La définition et la validité du forcage radiatif sont acceptées par la communauté scienti-
figue, mais il est a souligner que le forcage radiatif est une grandeur instantanée puisqu’elle
dépend de la concentration atmosphérique actuelle d’'un gaz qui résulte de ses émissions
passées et de sa durée de vie atmosphérique.

Pour résumer, le forcage radiatif donne une trés bonne indication du poids d’'un gaz dans
le changement climatique a un instant donné, c’est-a-dire de I'impact des émissions anté-
rieures a cet instant. Il n’est donc en rien une estimation de I'impact des émissions actuelles.

1.2.2. GWP

Pour estimer I'impact des émissions actuelles, il faut prendre en compte les mécanismes
climatiques et ces derniers sont encore trop peu connus. Il est donc a I'heure actuelle
tres difficile de prédire de maniere précise I'impact total d’un gaz, c’est a dire depuis son
émission jusqu’a sa désintégration dans I'atmosphere.

Pour pouvoir donner un ordre de grandeur de I'impact a long terme et comparer les
différents GES, le GIEC ! a accepté la notion de GWP. C’est un indicateur assez simple qui
correspond a l'intégration temporelle du forcage radiatif due a I'émission instantanée d’une
masse d’un gaz, relative a I'émission instantanée d’une masse égale de CO,.

Le GWP prend en compte le forcage radiatif d’'un gaz, sa durée de vie ainsi que I'évolution
de sa concentration au cours du temps (il y a encore des incertitudes non négligeables sur
ce point). En multipliant les émissions massiques d’'un GES par son GWP, on obtient ces
émissions en CO_-equivalent. Cette unité permet de pouvoir comparer les différents GES
en convertissant leurs émissions dans une unité commune.

Le GWP rencontre quelgues limites. Lintervalle de temps, qui est choisi par « l'utilisateur »,
influence les résultats obtenus. Il est généralement fixe a 100 ans (GWP_ ). Certains oppo-
sants aux HFC contestent I'utilisation du GWP_ et optent pour le GWP_, plus conforme
selon eux a la durée de vie moyenne des HFC (21,7 ans) 1,

207

Dans cette note d’information, c’estle GWP_qui est utilise pour obtenir des estimations
a long terme. Au vu de la duree de vie de certains gaz, notamment le CO,, 20 ans semble
une échelle trop courte et contribuerait a surestimer I'impact réel des gaz a faible durée
de vie 4,

Par ailleurs, d’autres indicateurs (GTP, iGTP, TEMP... [1#13:14.15.36]) gnt été développés, mais
aucun n’a fait consensus pour remplacer le GWP 7 28],

Estimation de impact du froid sur le changement climatique

2.1. Estimation de I'impact des émissions passées a partir du for¢age radiatif

Comme expliqué précédemment, le forcage radiatif permet d’évaluer a un instant donné
I'impact d’un (ou de plusieurs) gaz présents dans I'atmosphere, résultant de ses/leurs
émissions antérieures, et la concentration qui en résulte a cet instant.
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Figure 1 : Evolution du for¢age radiatif total des CFC, HCFC et HFC (secteur du froid
uniquement) entre 2005 et 2015. Sources : WMO “! et GIEC "\, (Voir Annexe A, Annexe B)

On observe sur la Figure 1 que les CFC représentent la majorité du forcage radiatif des
frigorigenes (69 % en 2015 — 0,16 W.m™). Cela peut paraitre surprenant a premiére vue
puisqu’ils sont régis par le Protocole de Montréal depuis 1987 et que leur production a
été interdite depuis 2010 dans tous les pays (pays de I'Article 5 et hors Article 5). Mais cela
est logique lorsque I'on prend en compte la durée de vie des CFC dans l'atmosphére. Les
CFC ont connu un pic d’émission dans les années 1990, qui représente encore une bonne
partie du forcage radiatif actuel. Mais leur impact diminue, ce qui montre bien I'impact
positif du Protocole de Montréal. On peut toutefois estimer que les CFC vont encore pour
de nombreuses décennies représenter une part non négligeable du forcage radiatif total ).

Pour les HCFC, on note une légere augmentation du forcage radiatif. Mais celui-ci devrait
se stabiliser en 2020 avant de diminuer par la suite [*°!, Ceci est la conséquence du calen-
drier de réduction progressive résultant du Protocole de Montréal et de leur durée de vie
relativement faible (environ 10 ans).

LUimpact des HFC en termes de forcage radiatif peut étre pour le moment jugé comme
relativement faible, mais il est a noter que le forcage radiatif des HFC a été multiplié par
2,70 en moins de 10 ans et qu’il est sur une pente ascendante en raison du remplacement
des CFC et des HCFC au profit des HFC. Ceci illustre I'importance de ’Amendement de Kigali
pour la réduction progressive des HFC.

Au total en 2015, comme indiqué sur la Figure 1, les @émissions directes avaient un forgage
radiatif de 0,23 W.m% Par comparaison, la somme des émissions indirectes représentait
0,14 W.m-2 (voir les estimations de I'lIF en Annexe B). On voit donc que les émissions
directes passées ont eu en 2015 un impact sur le changement climatique supérieur a celui
des émissions indirectes passées.

Sur la base de ces estimations, on peut noter aussi que le forgage radiatif lié au secteur
du froid représente 12 % du forgage radiatif global. Ces données sont pertinentes pour
chiffrer I'impact des émissions passées mais elles ne sont en rien révélatrices de I'impact
des émissions actuelles et futures. Cet impact est étudié dans le paragraphe suivant.
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2.2. Estimation de I'impact des émissions actuelles a partir du GWP

2.2.1. Emissions globales

Le but ici est de chiffrer I'impact de 'ensemble des émissions actuelles liées au froid. Le
GWP_, estici utilise pour mettre les émissions des différents gaz sur une méme échelle : le
« CO, équivalent ». Par la suite, sauf indication contraire, toutes les estimations d’émissions
correspondent a des valeurs annuelles.

Il est important de comparer les émissions directes (CFC, HCFC et HFC) et indirectes
(CO, essentiellement) générées par le secteur du froid pour évaluer leur impact sur le
changement climatique.

Sur les graphiques ci-dessous, basés sur des estimations de I'llF (voir Annexe C), on voit
que les émissions directes liées au secteur du froid représentent environ 1,53 GtCO,eq,

soit 37 % des émissions totales de ce secteur.
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Figure 2 : Emissions des différents GES en 2014 et répartition de chacun d’eux (secteur
du froid uniquement). (Voir Annexe A, Annexe C, Annexe D, Annexe E, Annexe F.)
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En 2014, les émissions de HFC et de HCFC étaient sensiblement égales (0,6 GtCO,eq). La
tendance actuelle est a la diminution des émissions de HCFC 2°! du fait du Protocole de
Montréal, et a 'augmentation des émissions de HFC 2%, Les réglementations sur les HFC
mises en place dans plusieurs pays étant récentes, leur impact est beaucoup plus faible.
Concernant les CFC, leurs émissions sont de I'ordre de 0,31 GtCO eq, soit une diminution
de plus de 96 % par rapport aux émissions du début des années 1990 !,

Les émissions indirectes du secteur du froid, imputables a la consommation d’énergie,
s’élevent a environ 2,61 GtCO2eq (63 %) (voir Annexe D, Annexe E, Annexe F).

Les émissions indirectes les plus importantes sont celles liées a la production d’électri-
cité. La consommation d’électricité du secteur du froid engendre des émissions indirectes
de l'ordre de 2,37 GtCO,eq (CO, %' 2,10 GtCO,eq ; CH, **?>?¢: 0,24 GtCO,eq ;
N,O 1?11 0,02 GtCO,eq). La consommation de carburants?>?”! |iée a I'utilisation de Ia
climatisation automobile n’est pas négligeable, puisqu’elle représente 9,3 % des émissions
indirectes (0,24 GtCO,eq).

Au total, selon les estimations de I'lIF, le secteur du froid représente 4,14 GtCO2eq,
soit 7,8 % des émissions globales de GES.

2.2.2. Emissions régionales

Dans cette partie, nous avons estimé les émissions régionales ou nationales de GES liées
a I'utilisation du froid. Nous nous sommes basés pour cela sur les déclarations des pays a
I"UNFCCC *®) dans le cadre du Protocole de Kyoto, ou d’études spécifiques a certains pays
(voir Annexe G).
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Figure 3 : Emissions de GES dans différents pays et régions (secteur du froid
uniquement) en 2014

La Chine [2%:30.31.321 ot |es Etats-Unis 1*% 2% sont les plus gros émetteurs de GES : respec-
tivement 1000 MtCO,eq et 750 MtCO,eq (Figure 3). Cela représente pres de 43 % des
émissions globales du secteur du froid.

L’Union Européenne 53¢ deuxiéme zone économique mondiale derriére les Etats-Unis
en termes de produit intérieur brut (PIB), émet 2,6 fois moins de GES que les Etats-Unis,
malgré une population plus importante.
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Autre remarque intéressante, I'Inde %I deuxiéme pays le plus peuplé au monde, a des
émissions assez faibles, seulement 180 MtCO eq. Cela atteste de la diffusion encore limitée
de l'utilisation du froid dans ce pays. Mais ces émissions devraient toutefois augmenter
fortement dans un avenir proche compte tenu de la forte croissance de la demande de froid.

Pour mieux appréhender l'utilisation du froid et les émissions qui en découlent, il est
intéressant d’analyser les émissions par habitant (figure 4).
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Figure 4 : Emissions de GES par habitant dans différents pays et régions (secteur du
froid uniquement) (Annexe G)

Parmi les pays étudiés, le Qatar ?®! est le plus gros émetteur par habitant de GES liées a
I'utilisation du froid avec plus de 4500 kgCO_eq/habitant. On retrouve ensuite les Etats-
Unis avec 2300 kgCO_eq/habitant. Ces chiffres illustrent I'impact des climats chauds sur les
besoins de froid, et en particulier de conditionnement d’air, ainsi que I'impact des sources
d’énergie utilisées pour la production d’électricité.

Il est a noter que pour la Chine, contrairement aux autres pays présentés dans la Figure 4,
une importante partie de la population (en zone rurale notamment) n‘a qu’un accés limité
aux technologies du froid. Cela explique la valeur relativement faible des émissions par
habitant pour la Chine. Pour I'Europe et la Russie, on obtient des émissions par habitant
assez similaires (environ 550 kgCO,/habitant).

On peut souligner aussi que le ratio émissions directes/émissions indirectes varie assez
fortement selon les pays. Cette variabilité est frappante lorsque I'on examine les pays euro-
péens. Ainsi, en Allemagne ** (ou la production d’électricité est assurée en grande partie
a partir des énergies fossiles), les émissions indirectes pesent 75 % des émissions de GES
lies au secteur du froid. Mais en France (pays ou I'énergie nucléaire est prépondérante
pour la production d’électricité), elles ne représentent que 39 % et méme 6 % en Islande
ou Iélectricité est produite exclusivement a partir d’énergies renouvelables 25,

Ces chiffres refletent la situation en 2014, qui peut étre un peu différente de la situa-
tion actuelle (par exemple au Japon 28 du fait de la fermeture des centrales nucléaires
a la suite du séisme de 2011) et qui peut changer dans les prochaines années.
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2.3. Prévisions sur les émissions futures

Le but de cette partie est de prédire I'évolution future des émissions directes liées au
secteur du froid et d’évaluer en particulier I'impact de 'Amendement de Kigali sur cette
évolution. Pour cela, on compare I'évolution des émissions tenant compte de la mise en
ceuvre de cet amendement a des scénarios « Business as Usual » (BAU) développés par
Velders et al ?Y, dans lesquels 'Amendement de Kigali n’est pas pris en compte. Ces scé-
narios se basent sur plusieurs modeéles socio-économigues différents.

4,5

4

mmm BAU (Velders)

= Amendement de Kigali

T N
0,5 =

O T T T T T T T T
2010 2020 2030 2040 2050

Figure 5 : Evolution des émissions de HFC (secteur du froid uniquement) avec (courbe
bleue) et sans (aire rouge) 'Amendement de Kigali (Annexe H)

La Figure 5 montre que, sans application de 'Amendement de Kigali, les émissions de HFC
imputables au secteur du froid séleveraient a des valeurs comprises entre 3 et 4 GtCO,eq **!
al’horizon 2050. En revanche, selon les estimations de I'lIF, en prenant en compte I'Amen-
dement de Kigali, ces émissions de HFC seraient alors limitées a environ 0,7 GtCO,eq en
2050 apres avoir connu un pic a la fin des années 2020 aux alentours de 1,5 GtCO,eq.

Au total, sur la période 2015-2050, cela représente une baisse de 44 % a 51 % des émis-
sions cumulées de HFC. Avec 'Amendement de Kigali, on obtient en effet des émissions
cumulées de 39 GtCO,eq alors que sans celui-ci, elles atteindraient entre 70 GtCO_eq et
30 GtCO,eq.

Ces projections illustrent bien I'importance des bénéfices potentiels de 'Amendement
de Kigali sur le climat dans les prochaines décennies.

Il est également intéressant de prédire I'évolution des émissions directes de I'ensemble
des frigorigénes (CFC, HCFC et HFC) utilisés dans le secteur du froid.
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Figure 6 : Evolution des émissions de frigorigénes de type CFC, HCFC et HFC suite
I'Amendement de Kigali (Annexe H)

Ala lecture de la Figure 6, le premier résultat important est la diminution des émissions
de frigorigeénes en 2050 par rapport a 2015. On passe en effet de 1,5 GtCO,eq en 2015
a 0,7 GtCO_eq en 2050. Cette diminution est a attribuer en premier lieu a I'efficacité du
Protocole de Montréal et de ses différents amendements.

Il est a souligner que, sans I'application de ’'Amendement de Kigali, les émissions globales
de frigorigénes augmenteraient.

Il faut noter également que, lors de la signature de 'Amendement de Kigali, il a été avancé
par de nombreux responsables politiques et organisations que la régulation des HFC gu’il
prévoit permettrait d’éviter une hausse des températures moyennes de la planéte jusqu’a
0,5 °C¥7:383%1 ¢’jcj 2100. Ce chiffre est a comparer avec l'objectif de I’'Accord de Paris qui est
« de contenir I'élévation de la température moyenne de la planete nettement en-dessous
de 2 °C par rapport aux niveaux pré-industriels »“%. En fait, ce chiffre de 0,5 °C est extrapolé
d’une publication datant de 2013 “* dans laquelle les auteurs estimaient qu’en 'absence
de réglementation, les émissions de HFC pourraient contribuer a une élévation des tem-
pératures moyennes de 0,35 °C a 0,5 °C en 2100. De plus, cette publication se basait sur
une étude controversée réalisée en 2009 1“2 qui surestimait les émissions futures de HFC.

De nombreux scientifiques “*#4 estiment aujourd’hui que FAmendement de Kigali devrait
permettre une réduction de la température située entre 0,1 °C et 0,3 °C d’ici 2100 (et
non une réduction de 0,5 °C).

Conclusion

Il ressort des estimations faites dans cette Note d’Information que le forcage radiatif lié
au secteur du froid (intégrant les systemes frigorifiques ainsi que les systémes de condi-
tionnement d’air, de pompes a chaleur et cryogéniques) représente 12 % du forcage global.
Toutefois, cet indicateur, pertinent pour chiffrer I'impact des émissions passées, n’est pas
représentatif de I'impact des émissions actuelles et futures.
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A cet effet, nous avons fait le choix d’utiliser le GWP_ ., pour estimer I'impact actuel des
émissions liées au secteur du froid sur le changement climatique.

Sur ces bases, le secteur du froid représente 7,8 % des émissions globales de GES (sur
la base d’estimations pour I'année 2014).

Ces émissions se composent de 63 % d’émissions indirectes et de 37 % d’émissions
directes de frigorigénes a effet de serre, avec une répartition variable selon les pays et
dans le temps.

Concernant les émissions directes, Il estimportant de poursuivre les actions menées avec
succes dans le cadre du protocole de Montréal concernant les CFC et les HCFC. De plus,
maitriser les émissions de HFC a fort GWP 243! est désormais prioritaire, en particulier
dans le cadre de 'Amendement de Kigali ©1.

Selon les estimations IIF, la mise en ceuvre de I'lamendement de Kigali permettrait de
réduire les émissions globales cumulées de HFC dans une proportion comprise entre
44 % et 51 % sur la période 2015-2050 par rapport a un scénario marqué par I'absence
de réglementation 1?1,

Il est important de souligner que ’Amendement de Kigali, en réglementant I'utilisa-
tion des HFC, permettra d’éviter une hausse substantielle des températures moyennes
comprise entre 0,1 °C et 0,3 °C d’ici 2100. Il est a noter que le chiffre de 0,5 °C souvent
annoncé est surestimé. Ce résultat est a mettre en perspective avec 'objectif de I'’Accord
de Paris visant a contenir la hausse des températures globales moyennes bien en dessous
de 2 °C par rapport aux niveaux préindustriels.

Pour remplacer les frigorigénes a GWP élevé, il existe aujourd’hui de nombreux frigo-
rigénes alternatifs 1“& 47! gvec des efficacités énergétiques comparables ou supérieures.
On peut citer 'ammoniac, le CO,, les hydrocarbures et les HFO. Ces alternatives peuvent
toutefois présenter certains risques en termes de sécurité (inflammabilité, toxicité) ou
d’environnement (produits de décomposition), ou certains inconvénients (pression d’uti-
lisation élevée, colt supérieur). Ceux-ci doivent étre pris en compte, tant au niveau de
la conception des installations frigorifiques que de la formation et de la certification des
opérateurs.

Des technologies alternatives a la compression mécanique, sans frigorigenes, peuvent
aussi étre développées et avoir un impact positif.

Les émissions indirectes, qui sont majoritaires, dépendent essentiellement de deux
facteurs:

e |'efficacité énergétique des systemes frigorifiques ;

e |'énergie primaire utilisée pour la production d’électricité (charbon, pétrole, gaz, énergie

nucléaire, énergie renouvelable etc.) ainsi que le rendement du transport de |'électricité.

Le potentiel d’'amélioration de 'efficacité énergétique est limité au final par les lois de la
thermodynamique et les contraintes de colt mais il demeure tres important de rechercher
un accroissement de I'efficacité grace a la recherche et aux innovations techniques. Des
solutions peuvent étre mises en ceuvre pour limiter les pertes, notamment grace a des
systémes de récupération d’énergie ou par une meilleure isolation. Un autre potentiel
d’amélioration réside dans une utilisation rationnelle du conditionnement d’air et des
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stratégies de régulation intelligentes, par exemple en choisissant des températures de
confort qui ne soient pas trop basses en été, tout en évitant de refroidir inutilement des
pieces vides.

Au niveau de I'énergie primaire, le potentiel de réduction des émissions est bien plus
important. Cependant il ne dépend que tres peu du secteur du froid lui-méme mais davan-
tage des politiques énergétiques nationales. La réduction de la production d’électricité a
partir de combustibles fossiles est une nécessité.

De par la nature des gaz émis, la réduction des émissions directes ou la réduction des
émissions indirectes auront des conséquences différentes sur le changement climatique.
Toutefois, celles-ci sont liées. En effet contrairement aux HFC et aux HCFC qui ont une
durée de vie dans 'atmosphére d’une vingtaine d’année, le CO, a une durée de vie dans
I'atmospheére de plusieurs siecles et intervient dans de nombreux mécanismes climatiques
[11.481 De ce fait, la réduction des émissions directes (HFC et HCFC) aurait un impact positif
tres substantiel a court et moyen terme alors que la régulation des eémissions de CO, aurait
un impact a plus long terme.

La priorité mondiale dans la lutte contre le changement climatique doit donc étre de
réduire les émissions de CO,. Sur ce point le secteur du froid a son réle a jouer en pro-
posant des systemes plus efficaces sur le plan énergétique. Pour autant il faut poursuivre
activement les efforts pour réduire les émissions directes, qui joueront un réle important
dans la limitation du réchauffement climatique.
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Recommandations

Compte tenu de la demande croissante de froid et de conditionnement d’air, en particulier dans
les pays en développement, l'utilisation des technologies du froid est amenée a se développer
fortement. Afin de limiter leur impact sur le changement climatique, il est nécessaire de poursuivre
les initiatives engagées pour réduire les émissions de GES.

En ce qui concerne les émissions directes (37 % des émissions totales du secteur), I'llF encourage
les gouvernements et les différents acteurs du secteur a se mobiliser pour faire de 'Amendement
de Kigali un succes et a remplacer des que possible les frigorigenes HCFC et HFC a fort impact sur
le réchauffement de la planete par des frigorigenes a faible impact. Cela passe aussi par des efforts
menés en matiére de confinement et de récupération, notamment pour les frigorigenes dont I'impact
sur le réchauffement de la planéte n’est pas négligeable ou qui présentent des risques en termes
de sécurité (inflammabilité, toxicité).

Les émissions indirectes du secteur (63 %) restent majoritaires en termes d’impact sur le climat.
Il est primordial pour les gouvernements de favoriser I'utilisation des énergies renouvelables et de
promouvoir l'efficacité énergétique dans I'ensemble de I'économie, tout en encourageant les pro-
grammes éducatifs sur l'utilisation rationnelle de I'énergie. Il est essentiel de poursuivre la recherche
et le développement de frigorigénes alternatifs et de technologies frigorifiques alternatives présen-
tant une efficacité énergétique élevée et un colit modéré.

L'lIF, grace a ses conférences scientifiques, son réseau international d’experts et ses diverses publi-
cations, entend jouer un role moteur dans ces actions en faveur de la limitation du réchauffement
de la planéte et du développement durable.

Copyright © 2017 IIR/IIF All rights reserved/Tous droits réservés
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