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Couche d'ozone 

Couche d'Ozone
• La Terre possède une atmosphère qui nous permet de vivre. La couche d'ozone est la 

partie de l'atmosphère se situant entre 20 et 50 kilomètres d'altitude (stratosphère). 
Elle nous protège en absorbant la plupart des rayons ultraviolets émis par le soleil.
Une dégradation importante de la couche d'ozone implique une action nocive des rayons 
ultraviolets directement sur la vie sur terre comme la réduction de la photosynthèse, 
la destruction du plancton, les cancers, certains dérèglements de notre système 
immunitaire et des mutations. 
N'oublions pas que l'ozone participe aussi à l'équilibre des climats.
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Effet de serre

Effet de serre
• Quand les rayons du soleil atteignent la surface de la Terre, une partie de ces rayons est

renvoyée sous forme de rayonnement infrarouge vers l'espace, une autre partie est 
piégée par une couche de gaz située dans la basse atmosphère, contribuant ainsi à 
réchauffer la terre. Grâce à ce phénomène naturel, appelé effet de serre, 
la température moyenne de l’air à la surface de la Terre est d’environ + 15°C.
Si la proportion des rayons qui réchauffent notre planète augmente inconsidérément, cela 
induira une hausse globale des températures terrestres; c'est le phénomène bien connu 
des serres de jardin.

https://www.youtube.com/watch?v=yE5x7krSbQQ
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‘’ PDO, PRP, et TEWI ‘’

• ODP (Ozone Depletion Potential ou Potentiel d’appauvrissement de l’ozone)
C'est un indice qui classe la nocivité d'un composé chimique par apport à la couche 

d'ozone. Cet indice est calculé par rapport à une molécule de référence, à savoir le R11 
qui a un ODP = 1. Ne concerne que les fluides contenant du fluor (CFC,HCFC).
• GWP (Global Warming Potential ou Potentiel de réchauffement planétaire)
Cet indice caractérise l'action d'un composé chimique sur l'effet de serre. La molécule de 
référence est le CO2 qui a un GWP = 1 pour des durées bien déterminées généralement 
100 ans. Plus cet indice est élevé plus le composé est néfaste.
• TEWI (Total Equivalent Warming Impact ou impact de réchauffement total équivalent)
• C'est un concept qui caractérise l'impact global d'une installation sur le réchauffement 

planétaire durant sa vie opérationnelle.
Cet indice comprend l'effet direct dû aux émissions par fuites dans les installations et 
l'effet indirect provenant des émissions de CO2 dues à la consommation 
d'énergie requise pour faire fonctionner l'installation. Le TEWI s'exprime en kg de CO2.

• Formule de calcul du TEWI :
• TEWI = D + I = [ GWP100 x m x f x n] + [E x n x A]

m : charge en fluide frigorigène. ( Kg)
f : Taux annuel de fuite. (%)
n : durée de vie de l'équipement. ( an)
E : consommation d'énergie / an. ( KWh / an)
A : Émission de CO2 par KWh. ( kg CO2 / KWh)



Protocole de 
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1980 2021



Premier réfrigérants utilisés

Ammoniac ( NH3 )
Dioxyde de soufre ( SO2 )
Chlorure de méthyle ( CH3Cl )
Dioxyde de carbone ( CO2 )
Éther diéthylique (C2H5)2O
Chlorométhane
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Réfrigérants ( 1756 à 1987 )

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=UUO-xwXWpFhPCM&tbnid=HyDs9EVvWmjt0M:&ved=0CAcQjRw&url=http://neilorme.com/Refrigerants.shtml&ei=xP0ZVNaiGMm3yASkzIDwCA&bvm=bv.75097201,d.aWw&psig=AFQjCNFdHqB0jn-9c1Wiub1_U7WXdvRTJw&ust=1411075875297189


1111



1212



1313

Trou dans la couche d’ozone: Motif d’élimination du 
R-12 et R-22 (Exposition au rayonnement UV conduit au cancer de la peau)

Protocole de Montréal, signé le 16 sept. 1987, élimine CFCs and HCFCs
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Une nouvelle préoccupation: les changements 
climatiques, la motivation des changements des HFC 
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Incidence du Protocole de Montréal positif sur le 
changement climatique

De nombreux pays ont commencé à prendre des mesures 
indépendantes - potentiel pour une réglementation mondiale

Protocole de Montréal a le plus grand 
Impact sur les changemenst

climatique! ** Economist, January 2014
* *Velders et al, OEWG35, Bangkok, April 22, 2015

... Mais, la croissance des pays en 
développement pourrait éclipser les gains, **.



1616Emerson Confidential and Proprietary/For internal use only



1717Emerson Confidential and Proprietary/For internal use only



1818Emerson Confidential and Proprietary/For internal use only



19

Le retour des réfrigérants naturels

Natural 
Refrigerants

CO2, NH3, Propane

CFC
R12, R502

HCFC
R22

HFC 
R404A, R507, 
R134a, R410A

1980’s1990’s

1930’s2005+

Slide design compliments of AHT



Réglementations
nationale et 
internationale
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Amendement de Kigali du Protocole de Montréal

Accord mondial sur la réduction des HFC ratifié par 197 pays, à Kigali, au Rwanda, le 15 octobre 2016
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Ref: conf.montreal-protocol.org/meeting/mop/mop-28/crps/English/mop-28-crp10.e.docx 

F-Gas 2018
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U.S. Climate Alliance (5 février 2019)
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Environnement Canada

2
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Environnement Canada
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Environnement Canada
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Environnement Québec
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Introduction
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Article 21.2
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Tableau résumé



Tendance des architectures de 
système en HVAC et R



Architecture de système, réfrigérant et 
conditions environnementales 

Systême Secondaire Systême CascadeCO2 TranscritiqueUnité de condensation /
Systême décentraliséUnité monobloc

Charge 
réfrigérant

Durée de vie 
Systême

Condition 
climatique

Politique 
environnemental

corporative

Infrastructure
Et

service

Règlementation
et

politique

Integrétion du 
systême
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Taux de fuite des réfrigérants
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Les réfrigérants naturels gagnent du terrain 
en Amérique du Nord

Walgreens
Evanston, IL
Net Zero Store, 
Geothermal, CO2

Sprouts
Dunwoody, GA
Transcritcal CO2
Booster

Piggly Wiggly
Columbus, GA
Ammonia/CO2 Hybrid

H-E-B
Austin, TX
R290 
Micro-Distributed

Aldi
Buffalo, NY
Transcritical CO2
Booster & Propane

Metro
Montreal, QC
Ammonia / CO2
Secondary

IGA
Magog, QC
Transcritical CO2
Booster

Whole Foods
Santa Clara, CA
Propane Chiller/CO2
Secondary & Cascade

TCO is the Key to Understanding the Total Value of any given Solution
Collaboration, Communication & Trusted Partners are the Key to Success
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Capacité : 15 MW
Réfrigérant : R-717 ( Nh3 )
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Conclusion

Emerson Confidential and Proprietary/For internal use only
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Potentiel de réchauffement planétaire (PRP)

R404A   Eq.CO2

=
8oz (227g.) de R404A  
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20Year 1

MaintenanceEnergy SpoilageLeaksInstallEquipment

2 3 4 7 8 9 10 14 15 16 17 18 195 6 11 12 13

$120k
($0.10kW h) $0.28/kW h $0.39 /kW h

Hypothèses:
40,000ft2 (2,0 millions de kWh)
60% de réfrigération
1,2 Million KWh @ 0,10 $
Année 1 = énergie de 120 000 $ Énergie
Augmentation de l'énergie de 7% / Yr

Inconnus:
Taxes HFC?
Crédits carbone?
Réglementation future?
Avancées technologiques?

Développement de modèle de coût de 
possession ( cycle de vie )
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Réfrigérants existants et nouvelles 
alternatives
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Prix des réfrigérants

Janvier 2017 Novembre 2017 Avril 2021
R-404a $28.87 $59.97 $52.92
R-410a $28.31 $59.64 $49.89
R-22 (recyclé)                                              $94.50
R-448/449a $103.22                           
Prix de détails suggéré au KG, Dollars CDN, toutes taxes extra 



Santé et sécurité…..
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Formation, formation, information……
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Codes pour installations…..
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R-22

R-407C
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MERCI !!!Source:
• http://test.ahrinet.org/site/514/Resources/Research/AHRI-Low -GWP-Alternative-Refrigerants-

Evaluation
• http://w ww.noaa.gov/february-global-temperature-anomaly-sets-new -record-globe
• https://w ww.epa.gov/snap/refrigeration-and-air-conditioning
• http://w ww.unep.org/climatechange/
• http://ec.europa.eu/clima/policies/f-gas/index_en.htm
• http://w ww.cop21paris.org/
• http://w ww.ozone.unep.org/en/treaties-and-decisions/montreal-protocol-substances-deplete-ozone-

layer
• https://w ww.epa.gov/greenchill/advanced-refrigeration
• http://w ww.emersonclimate.com/europe/fr-

eu/resources/softw are_tools/the_right_balance_calculator/pages/default.aspx
• http://energy.gov/eere/buildings/dow nloads/alternative-refrigerant-evaluation-high-ambient-

temperature-environments
• http://w ww.coolingpost.com/w orld-new s/at-least-80-new -refrigerants-under-test/
• http://library.ul.com/w p-

content/uploads/sites/40/2017/02/UL_WhitePaper_FlammableRefrigerants_final_digital.pdf
• http://w ww.portailconstructo.com/actualites/metro_construit_entrepot_50_m_laval

• https://en.wikipedia.org/wiki/Dichlorodifluoromethane
• https://www.esrl.noaa.gov/gmd/hats/about/cfc.html
• https://climate.emerson.com/online-product-

information/OPIServlet?action=pubpdf&historycount=0&pubtype=AEB&publication=2015
ECT-2

• http://hydrocarbons21.com/articles/9144/german_research_project_studying_hfos_and_tf
a_in_the_environment

• https://www.multitanks.com/fr/blog/communique-de-presse-de-greenpeace-sur-les-gaz
• -hfo-n12
• https://library.cee1.org/system/files/library/14136/CEE_2019IPMeeting_GeneralSession1

_2019-10-3.pdf
• https://www.dos.ny.gov/dcea/pdf/2020%20FCNYS%20June%202019.pdf
• https://www.thecanadianencyclopedia.ca/fr/article/carbon-pricing-in-canada

• https://ici.radio-canada.ca/nouvelle/1784258/emissions-gaz-effet-serre-canada-legere-
augmentation-2019

http://test.ahrinet.org/site/514/Resources/Research/AHRI-Low-GWP-Alternative-Refrigerants-Evaluation
http://www.noaa.gov/february-global-temperature-anomaly-sets-new-record-globe
https://www.epa.gov/snap/refrigeration-and-air-conditioning
http://www.unep.org/climatechange/
http://ec.europa.eu/clima/policies/f-gas/index_en.htm
http://www.cop21paris.org/
http://www.ozone.unep.org/en/treaties-and-decisions/montreal-protocol-substances-deplete-ozone-layer
https://www.epa.gov/greenchill/advanced-refrigeration
http://www.emersonclimate.com/europe/fr-eu/resources/software_tools/the_right_balance_calculator/pages/default.aspx
http://energy.gov/eere/buildings/downloads/alternative-refrigerant-evaluation-high-ambient-temperature-environments
http://www.coolingpost.com/world-news/at-least-80-new-refrigerants-under-test/
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/hats/about/cfc.html
https://climate.emerson.com/online-product-information/OPIServlet?action=pubpdf&historycount=0&pubtype=AEB&publication=2015ECT-2
http://hydrocarbons21.com/articles/9144/german_research_project_studying_hfos_and_tfa_in_the_environment
https://www.multitanks.com/fr/blog/communique-de-presse-de-greenpeace-sur-les-gaz-hfo-n12
https://www.multitanks.com/fr/blog/communique-de-presse-de-greenpeace-sur-les-gaz-hfo-n12
https://library.cee1.org/system/files/library/14136/CEE_2019IPMeeting_GeneralSession1_2019-10-3.pdf
https://www.dos.ny.gov/dcea/pdf/2020%20FCNYS%20June%202019.pdf
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