
Webinaire du vendredi 13 décembre 2019 
 

Annexe 54 – Pompes à chaleur 
utilisant des fluides frigorigènes à 

faible GWP 
Pierre PARDO 



AIE PCT Heat Pumping Technologies – Webinaire du 13 décembre 2019 2 

PRÉSENTATION DE L’ANNEXE 54 

Titre : Heat Pumps for Low-GWP Refrigerants  
 

Operating Agent : Yunho WANG, University of Maryland, USA 
   

Pays engagés à participer (à ce jour) : 

• Oui : États-Unis (US), Italie (IT), Japon (JP), Corée du Sud (SK), 
France (FR) 

• Peut-être : Autriche (AT), Allemagne (DE), Suède (SE)    

Organismes et industriels intéressés :  

• AHRI, EHPA 

• Chemours, Daikin, Danfoss, Emerson, Honeywell, JCI et LGE 
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PRÉSENTATION DE L’ANNEXE 54 

• Date de début : 1er Janvier 2019  

• Date de fin : 31 Décembre 2021 

 

• Réunions : 
• Kick-off meeting : 12 Janvier 2019 (Atlanta, USA) 

• 2ème réunion et workshop IEA/IIR : 27 août 2019 (Montréal, Canada) 

• 3ème réunion : mai 2020 conjointement avec HPC2020 (Corée du Sud) 

• 4ème réunion : décembre 2020 conjointement avec Gustav Lorentzen 
conference (Kyoto, Japon) 
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CONTEXTE DE L’ANNEXE 

• Amendement de Kigali au Protocole de Montréal 
(2016) : réduction progressive des HFCs 
• Les pays signataires s’engagent à réduire la production et 

l’utilisation de HFC de plus de 80% en 30 ans 

• Réduction des émissions équivalent à 80 milliards de tonnes 
CO2 d’ici à 2050 

• Limitation du réchauffement climatique à 0.5 °C d’ici 2100 

 

• Règlement F-gas (UE)  
• Calendrier de réduction 2/3 des tonnes eq. CO2 d’ici 2030 

• Élimination des HFCs pour certaines applications 
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OBJECTIFS DE L’ANNEXE 54 

• Promouvoir l’utilisation de fluides à faible GWP 
pour accélérer la réduction des HFCs 

• Développer des recommandations de conception 
pour des composants et systèmes optimisés pour 
ces nouveaux fluides 
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AXES DE TRAVAIL 

1. Review of low-GWP refrigerants, their properties and applicable 
standards 

 

2. Review of safety and flammability of refrigerants, and safe use of 
flammable refrigerants 
 

3. Optimization of heat pump components and systems for low-GWP 
refrigerants 
 

4. Analyze the LCCP impacts by the current design and optimized design 
with low-GWP refrigerants 
 

5. Make an outlook for Heat Pumps with low-GWP refrigerant for 2030 
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PROGRAMME DE TRAVAIL 

• Tâche 1 : Examen des technologies et des fluides  
• État de l’art / rapport par pays en cours de finalisation  

12/2019 

 

• Tâche 2 : Études de cas et recommandations                     
de conception pour l’optimisation des                   
composants et systèmes 
• Approche expérimentale 

• Utilisation d’outils de modélisation 
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PROGRAMME DE TRAVAIL 

• Tâche 3 : Examen de l'impact de l'optimisation 
de la conception sur la réduction du LCCP 

 

• Tâche 4 : Perspectives pour 2030 

 

• Tâche 5 : Rapport et dissémination des 
informations 
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RETOUR SUR LE WORKSHOP DE L’ICR 2019 
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US / NIST / SCREENING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 28 candidats identifiés pour le remplacement du R410A 

Source : P. Domanski, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019  
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US / NIST / SCREENING 

• Il n'y a pas de HFO pour un 
remplacement direct du R410A 

 

• Un compromis entre le GWP et 
l'inflammabilité est nécessaire 

 

• Il est recommandé de 
redimensionner le nouvel 
équipement 

Source : P. Domanski, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019   
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US / AHRI / PROGRAMME LOW-GWP AREP II 

GWP  

400 -750 

Choix d’un 
fabricant 
américain 

Plus de 50 
candidats à faible 

GWP évalués 

Source : Y. Wang, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019  
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US / CHEMOURS & HONEYWELL / MÉLANGES R32/HFO 

• Pour un GWP (400-750), 
performances similaires 
 

• Pour un GWP <300, la 
dégradation de puissance 
est supérieure à 10% 

Source : S. Motta, IEA HPT 
Annex 54 Workshop, 08/2019 

Source : J. Hughes, IEA HPT Annex 54 Workshop, 01/2019 
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IT / POLITECNICO MILANO / REMPLACEMENT DU 
R134a 

• Remplacement du R134a par du 
R1234yf et du R1234ze(E) 
 

• Réduction de la puissance et du 
COP (léger) avec l’utilisation des 
HFO 
 

• La puissance de la PAC pourrait 
être adaptée au niveau de celle 
du R134a en augmentant la 
vitesse du compresseur, mais le 
COP serait réduit 

Source : L. Molinaroli, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019 
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DE / FRAUNHOFER / UTILISATION DU R290 

• Réduire la charge de fluides frigorigènes 

Objectif : 10 kW et 150g max avec R290 
 Réduction du volume intérieur 
 Compacité de l'unité 

 
Zones d'attention : 

 Échangeurs thermiques asymétriques  
 Compresseur / Quantité d'huile 
 Longueur de tuyauterie  
 Volumes supplémentaires inutiles 

Source: L. Schnabel, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019 
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DE / FRAUNHOFER / UTILISATION DU R290 

• Prévention des fuites 

 Identification des composants / connexions faibles  

• Détection de fuite  

 Quantification des méthodes de détection 

• Contrôle de fuite  

 Développement et analyse de concepts de sécurité  

 Capturer les réfrigérants à l'aide de matériaux de sorption 

 Évaluation des risques   

 Field tests 

Source: L. Schnabel, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019 
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US / AHRTI / SÉCURITÉ DES A2L ET A3 

Objectif : Produire des résultats techniques accessibles au public afin 
d’alimenter les activités réglementaires et normatives relatives à l’utilisation 
de fluides frigorigènes inflammables 

Source: X. Wang, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019  

• Essais de mise à feu des A2L et A3 
dans une pièce pour comprendre la 
sévérité des accidents 

• Les A2L sont difficilement mis à 
feu avec des sources domestiques 

• En cours : élaboration de 
formations et de guides 
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JP / JRAIA / SÉCURITÉ DES A2L ET A3 

• Étude d’évaluation des risques de mise à feu des 
A2L (réalisée entre 2011 et 2016) 

Source: E. Hihara, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019 
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JP / JRAIA / SÉCURITÉ DES A2L ET A3 

• Probabilité de fuite rapide 
• Volume et temps de gaz inflammable 
• Sources de mise à feu  

Source: E. Hihara, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019 

Rapport téléchargeable sur internet  
http://www.jsrae.or.jp/jsrae/committee/binensei/risk_eng.html 
 

http://www.jsrae.or.jp/jsrae/committee/binensei/risk_eng.html
http://www.jsrae.or.jp/jsrae/committee/binensei/risk_eng.html
http://www.jsrae.or.jp/jsrae/committee/binensei/risk_eng.html
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OPTIONS DE FLUIDES À FAIBLE GWP 

Puissance (PAC/Clim) 
Fluides frigorigènes à 
faible GWP 

Petite puissance (avec de faibles 
charges en fluide frigorigène) 

R290 (A3) 

Moyenne puissance 
R32 (A2L), CO2 (A1), 
mélanges (A1 ou A2L) 

Forte puissance 
HFO (A2L), mélanges 
(A1), H2O (A1) 

Source : Y. Wang, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019  
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IMPACT DU GWP SUR LE LCCP 

• L’efficacité est 
également 

importante ! 

Hypothèse 

Source : Y. Wang, IEA HPT Annex 54 Workshop, 08/2019  
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RÉSUMÉ 

• Les futurs systèmes de climatisation / PAC devront : 
• utiliser des fluides à faible GWP (voire nul) 

• être énergétiquement efficaces  

• Les fluides à faible GWP (GWP <750) recensés sont : 
• R32, mélanges (R32/ HFO/…) et fluides naturels (HC, CO2 et eau) 

• Un compromis est nécessaire entre : 
• le GWP, l'efficacité énergétique et la sécurité 

• Les fluides frigorigènes alternatifs ont des propriétés 
thermophysiques et thermodynamiques différentes, par 
conséquent, la conception de composants personnalisés et 
l'optimisation du système sont très importantes 


