complet du tabac, on pourra, a ce stade,
réduire trés progressivement la dose de
nicotine de la cigarette électronique.

Il est sans doute possible d’associer
la cigarette électronique a tout traitement
d’aide alarrétdutabac, bien que des études
d'efficacité, portant surles modéles récents
de cigarette électronique et comportantles
protocoles d’utilisation de substituts nico-
tiniques les plus efficaces (association de
patchavecdes formesorales), restentafaire.

Enmaidernier,le ministére delaSanté a
annoncélinterdictiondelaventedecigarettes
électroniques aux mineurs, l'interdiction de
la publicité etl'interdiction de vapoter dans
les lieux publics. C'est une mesure impor-
tante et positive : d’'une part, la similitude
duvapotage avec I'acte de fumerdu tabac
peutstimuler'envie des fumeurs etrendre
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leursevrage plus difficile ; d'autre part, celles
situées a proximité d'un vapoteurabsorbent
certaines substances, dont la nicotine, et
lesasthmatiques se plaignent parfois d'irri-
tations des voies respiratoires. Reste a faire
appliquer la réglementation...
Unautreinconvénient de la cigarette
électronique est qu’elle pourrait faciliter
chez les jeunes le passage a la cigarette
classique etainsirenforcer le tabagisme.
Les liquides de vapotage contiennent de
plus en plus de parfums sucrés, appréciés
des jeunes consommateurs, cibles des
fabricants. Ceux qui se mettentala ciga-
rette électronique sans jamais avoir fumé
sont-ils davantage susceptibles de devenir
dépendants de la nicotine et de passeraux
cigarettes classiques ? La questionreste
ouverte enattendant des études sérieuses.

DEVELOPPEMENT DURABLE

Ainsi, pourl'heure, le reculmanque pour
que Fon confirme lanon-toxicité alongterme
de la cigarette électronique, ainsi que pour
étre certain qu’elle ne renforcera pas le
tabagisme chez les jeunes. Ne contenant
ni goudrons, ni monoxyde de carbone, ni
produits de combustion, elle semble beau-
coup moins nocive que la cigarette qui, elle,
tue un fumeursurdeux. Etelle aide déjabon
nombre de fumeursase sevrerdutabagisme.
Endépitdesincertitudes quirestentalever,
lapport de lacigarette électronique alasanté
publique semble positif. ]

Marion ADLER est médecin généraliste
et tabacologue a I'Hépital Antoine-Bécleére,
aClamart.

Réuyissez en direct & cet article sur
www.pourlascience.fr

Comment refroidir de facon durable ?

La production de froid, notamment pour la climatisation et la conservation des aliments,
est devenue massive. Mais il est nécessaire de réduire la consommation d’énergie
et la pollution qui lui sont associées.

Didier COULOMB

elon une étude publiée en 2013

par I'Institut de technologie du

Massachusetts (MIT), la mortalité

durantles périodes de grande cha-
leura chuté de 80 pour cent aux Etats-Unis
entre la période 1900-1959 et |a période
1960-2004, principalement grace a la
généralisation des climatiseurs. Ce chiffre
illustre l'importance de la production de
froid. Inventée il y a pres de 150 ans, la
méthode est aujourd’hui utilisée dans de
multiples secteurs: santé (conservation
de médicaments ou d’embryons, refroi-
dissement des aimants des scanners),
énergie (liquéfaction du gaz naturel),
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alimentation, habitation, environnement
(capture et stockage du dioxyde de carbone
atmosphérique), etc.

L'utilisation du froid s’accroitra encore
fortementauXXI®siecle, en particulier dans
les pays en développement, ou les besoins
associés a la climatisation et a la chaine
de production alimentaire sont loin d’étre
comblés:quelque 23 pourcentdes produits
alimentaires y sont perdus par défaut de
réfrigération (9 pour cent dans les pays
développés). L’accroissement de la popu-
lation ne feraqu’accentuerle phénomeéne.
Commentlimiterles nombreuximpacts envi-
ronnementaux de la production de froid ?

En général, le froid est produit en
absorbant dans une enceinte de la cha-
leurgrace aunfluide, dit frigorigéne, et en
larelachant hors de I'enceinte. Ce fluide
circule etsubitun cycle thermodynamique
de compression et de détente (au cours
de laquelle le froid est produit). Les im-
pacts environnementaux sont dus a la
consommation d’énergie (environ 15 pour
cent de I'électricité mondiale servent a
produire du froid) et a la pollution liée aux
fluides frigorigénes. Ces derniers peuvent
s’échapperen raison de fuites, d’erreurs
de maintenance ou lors de la mise en dé-
charge des équipements. Les frigorigenes
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étantvolatils, ils s’évaporent: selon les
équipements, jusqu’a 20 pour cent du
fluide se retrouvent dans I'atmosphére.

En 1974,0onadécouvertuntroudansla
couche d’'ozone stratosphérique, au-dessus
dupole Sud. Or cette couche nous protége
desultraviolets, responsables de certains
cancers delapeau. Les produits chimiques
contenant du chlore (cas de la plupart des
frigorigénes utilisés depuis 1930) ayant
été en partie tenus pour responsables de
sadégradation, un protocole international
aétésignéen 1987 aMontréal.llainterdit
Putilisation des chlorofluorocarbures (CFC)
et des hydrochlorofluorocarbures (HCFC),
en laissant un certain
délai d’adaptation aux
constructeurs. Le plus
souvent, ces produits
ont été remplacés par
des hydrofluorocarbures
(HFC), qui n’ont aucun
impact sur la couche d’ozone, laquelle
est stabilisée et devrait se reconstituer
d’ici une cinquantaine d’années.

Cependant, les frigorigénes fluorés, tels
les hydrofluorocarbures, sont des gaz a effet
deserre. llsreprésentent prés de deux pour
centdes émissionsannuelles de cesgazen
équivalentCO,,car, bienque beaucoupmoins
abondants que le dioxyde de carbone, ils
exercent parfois un effet de serre plusieurs
milliers de fois plus puissant. Du faitde la
croissance des besoins en froid, les hydro-
fluorocarbures pourraient représenter pres
de sept pourcentdes émissionsannuelles
de gaz a effetde serre a 'horizon 2050. Et
les frigorigenes ne représentent que 15 pour
cent des émissions liées aux systémes
réfrigérants, le reste étant associé a la
production de I'énergie nécessaire a leur
fonctionnement.

Pourdiminuer laconsommation éner-
gétique, on cherche aaméliorerisolation,
ainsiqu’a concevoir des équipements plus
économes et des systémes intégrés (ou
aussibien la chaleur que le froid produits
sontutilisés pour différentes applications).
Enoutre, le développementdes énergies
renouvelables permettra de diminuerles
émissions de dioxyde de carbone associées
alaproduction de I'électricité nécessaire.

Les frigorigénes fluorés sont visés par
les mesures et les conventions internatio-
nales sur les gaz a effet de serre depuis
plus de 20 ans. Il estaujourd’hui difficile de
s’en passer totalement, car on ne dispose
pas d’équipements alternatifs efficaces et
compétitifs pour toutes les applications.

Cependant, toute une panoplie de me-
sures a été ou sera bientdt déployée, afin
de permettre une adaptation progressive.
Onlimite les fuites grace a la formation du
personnel qui manipule les fluidesetala
certification des entreprises. On récupere
de plus en plus les fluides usagés, qui
sont soit recyclés, soit détruits dans des

CERTAINS FRIGORIGENES EXERCENT
un effet de serre plusieurs milliers de fois
plus puissant que le dioxyde de carbone.

usines spécialisées. On réduit la quantité
de fluide utilisé par équipement grace a
une conceptionaméliorée. On confine le
frigorigéne dans un dispositif hermétique
chargé d’abaisser la température d'un
fluide anodin, telle 'eau, qui transporte
ensuite le froid jusqu’au lieu a rafraichir.
On emploie des fluides a effet de serre
faible ou nul, tels des hydrocarbures ou
de'ammoniac. On promeut des techno-
logies sans fluide.

Toutes ces mesures sont encadrées
parlaloietle serontde plus en plus. Des
négociations sont en cours aux échelles
européenne et mondiale pour élaborer de
nouveaux réglements quiviserontainter-
dire progressivement 'usage de fluides a
trés fort effet de serre (en tenant compte
de la durée de vie des équipements, en
moyenne d’une vingtaine d’années]). lls
devrontintégrerune adaptation desrégle-
mentations de sécurité, les frigorigenes a
faible effet de serre étantle plus souvent
inflammables. En outre, il faudra informer
touteslesentreprises. C'estace prixqu'une
vague de froid —bénéfique — pourra conti-
nuer a se répandre ! u

Didier COULOMB est directeur de I'Institut
international du froid, basé a Paris.
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