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Vue d’ensemble

La consommation électrique des systemes d’entrainement
correspond a 43% (46% avec les PACs) de la consommation totale
en Suisse

« Pompes 20 %
« Compresseurs (froid) 32 %
« Compresseurs (air comprimeé) 6 %
« Machines tournantes 16 %
« Installations de ventilation et autres 26 %

100 %
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Applications utilisant du froid

et qui consomment pour cela env. 8000 GWh/a électrique, ce qui correspond a
14% (=046 x 0.32) de la consommation annuelle Suisse d’électricité

Applications diverses

Froid commercial
390 GWh (5%) 1067 GWh (13%)

Froid supermarché

0,
Ménages 468 GWh (6%)

2007 GWh (25%)

Industrie
1294 GWh (16%)

Entrep0ts frigorifiques

Pompes a chaleur
107 GWh (1%)

1427 GWh (18%)

Froid climatique

Médecine ‘
1126 GWh (14%
128 GWh (2%) (14%)

OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017 Source: Elektrizitdtsbedarf furs Kihlen in der Schweiz, August 2012



Les 4 etapes de la mise en ceuvre

Exigences minimales

Quantification Implémentation

Article gros consomateurs: entreprises avec une
consummation annuelle 2 500 MWh_, et mesures
d’éfficacités avec ROI < 4 ans (ou < 8 ans pour
infrsatructure)

Mesures volontaires

ﬁ
@isse énergie

Notre engagement : notre futur.

PrgKiIowaﬂ




Facteurs influencant la consommation
d'une installation de froid

Facteurs thermodynamiques:

Choix et dimensionnement des composants

(de fagon correcte)

Choix du fluide frigorigéne (1 coeff. de
performance frigorifique)

Dimensionnement des échangeurs de

chaleur et des refroidisseurs (grande surface —

petit AT)

Entretien des échangeurs de chaleur (propre)

Dimensionnement de la vanne de détente

(suffisamment grande)
Surchauffe (minimum)

Sur-refroidissement (maximum)

Perte dans les conduites de froid (minimum)

Comportement du compresseur sous charge

partielle (de fagon efficace)

Température de condensation (abaissable)

Besoin en froid variable (Flux variables au
niveau du compresseur & de I'échangeur de chaleur)

Eviter le mode dégivrage (pas plus de glycol que

nécessaire)

Utilisation des rejets de chaleur (a prendre en

compte de fagon appropriée)

Evaporateur

V Vanne de détente

compresser

évaporer §
i condéns|

détendre

Source: MHG Heiztechnik

GmbH, 2017

Autre facteur:

Facteurs électriques:

Rendement des moteurs
d’entrainment du compresseur, des

ventilateurs et des pompes exigences
légales (0.75 - 375 kW): IE3 ou IE2&FU
(mieux IE3 / IE4 avec FU)

Dimensionnement des moteurs (max.
20% de surdimensionnement)

Moteur a vitesses variables pour

compresseur/pompes/ventilaleurs
(pour des besoins de froid variables)

Dimensionnement du VdF (éviter le
surdimensionnement, voir moteurs)

Dégivrage électrique (si possible a éviter
ou au moins de facon optimisée)

+ Intégration hydraulique de la machine de froid dans I'ensemble du

systéme (entre autre une bonne gestion du stockage)
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Campagne froid efficace

Depuis 2010 (

)

‘Campagne Frold efficace

Réduisez VOS
charges par.un
Froid Efficace!

Champs d’action de la campagne

* Optimisation

* Rénovation

* Nouvelles installations

» Aides de planifications (bureaux d’ingénieurs)

« Solutions par branches (supermarchés, patinoires,

hotellerie, etc.)

OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017


http://www.froidefficace.ch/

Outlls

Brochures, check listes, bons exemples

Campagne Froid efficace

Manuel des mesures concernant

I'optimisation de systémes frigorifiques

srace a des instructions compréhensibles, des conseils judicieux et des infor-

1ations utile ous ap ment mettre en ceuvre les p

mesures du controle en ous saurez tout sur le et

rentabilité. Un support r décider ra optimisations

25 mieux 3 votre entreprise ¢

- un spécialiste du froid/riaoriste en v Informations relatives aux investissements et économies 2
Mesure 1:

Nettoyage des échangeurs de chaleur 3-6

Mesure 2:
Optimisation de la valorisation de la chaleur rejetée 7

Mesure 3:
Optimisation du dégivrage électrique

Mesure 4:
Optimisation de lafégulation des postes froids 10
Mesure 5:
Optimisation de lajcommande des ventilateurs 1
Mesure 6:

Régulation du froid de confort (Froid climatique)

Si I'installation frigorifique givre
trop souvent, on consomme

de |'électricité inutilement. S

'installation givre trop rarement,

métrant correctement |'opération

de d¢

coup un dispositif de dégivrage

a la demande qu'on ba
en plus jusqu’'a 50% la consom-

mation energetique necessaire

Reégle générale: I'installation frigorifique ne doit pas dégivrer
plus de deux fois par jour. Il peut arriver néanmoins que
certains espaces avec une hygrométrie élevée (ex. quai de
déchargement en été) aient besoin d'étre dégivrés plus
souvent.

Optimisation du dégivrage électrique

En cas de glace autour de la sonde, alors qu'elle est installée
dans une zone sans givre, la sonde est mal placée. Elle
signale trop t6t la fin de dégivrage de I'évaporateur. C'est la
raison pour laquelle la sonde doit &tre disposée dans un
endroit givré (en général dans la zone d'injection) et
déplacée au besoin. C'est le seul moyen d'assurer que
I'évaporateur est «totalement dégivré» aprés |'opération et
qu'il fonctionne & nouveau de maniére efficace.

Dégivrage de locaux par air de circulation
a plus de 4°C

Pour des températures amblantes supérieures 3 4°C, aucun
dégivrage électrique ne s'impose puisque le dégivrage peut se
falre par drculation d'air. Déconnectez les cordons chauffants
de manlére 3 ce que seul le ventilateur fonctionne pendant le
dégivrage, et que I'évaporateur solt déglvré par I'air amblant.

Examiner les alternatives lors du
remplacement

Lors du remplacement du dispositif de dégivrage, examinez des
solutions alternatives telles que I'usage du glycol chaud de la
récupération de chaleur évacuée ou le dégivrage par gaz chauds.

Mesure 7:
Réglage correct dfdétendeur 14
Information:

8 Echangeurs de chaleur et écarts de température 15
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Outils

Software

Avec l'outil du froid, Suisse Energie met a disposition un outil
simple pour le calcul de deux variantes d’installations:

Besoin en électricité et rapport d’éfficacité
* Froid commercial et industriel
* Froid climatique

TEWI (Total Equivalent Warming Impact)

Rentabilité économique (calcul des Codts sur le Cycle de Vie CCV)

Sous froidefficace.ch «Aides de planifications pour les installations de froid»
Téléchargement gratuit

9 OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017



Campagne Frold efMcace

Logiclel destimation de la consommiation délaciricite, Nmpact environnemerntal, le codls de cycie de wie des Installations Trigomiques et de climatisation s
=t

5 Résultats

(=)

| ey o—
\. “svizzeraenergia

1 rtve g § oSt i,

version 3.0 (2017 valabie Jsou'au 15 jamien, 2008

Donnéas consommation delecincite
Remanjue

Impacte environnementale (TEWI)

Résumé
Variante A

Type dinstaliation
Pulssance frigonfiqua besoin KW
Pulssance frigonfiqus Instalae KW
Energie

Besain en energle rigormgus KWhia

[Besaln en alecirclbe KWhia

Factaur -

Fiuige figorgene -
Bouguet Slectrique -
Type de compensation de o2 - Compensation 4 Falde de cerificats strangers
Duree de vie de Mnstallation Annges
032 rejots par an kg COZ ]
Rentabilité
Codits d'investisssment CHF 0.-
Prix ge I'éleciricie chEWn oo
Colls dinvestissement CHF/a b.-
Coldts dentratien CHFfa 0.~
Colis energetigues CHF/a b.-
Codits annuals CHFIa 0.-
Colis compensation CO2 CHFa o-
Codits annusls (foncilonnement neuire sn COZ) CHFIa 0.-
Coiits sur le cycle de vie CCV (Life Cycle Cost LCC)
Co01s sur k2 cycle de vie COV CHF b.-
GOV fonctionnement neutre en CO02 CHF b.-
Remarque

OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017



Fiche technique
topmotors.ch

Fiche technigque 27 topm0h

impulsions efficaces
Froid efficace

Les installations frigorifiques
dans Uindustrie

I Principes essentiels relatifs aux
compresseurs de froid efficients

Objectif et public cible

= Sinq principawx ECHEGEREE U La fiche technique Topmotors n?27 traite des instal-

T lations frigorifiques industrielles et des compresssurs
1 Adapter la puizzance frigorifigue au niveau réelle- frigorifigues efficients. Elle g'adresse aux spécialistes
ment nécessaire du domaine (utilisateurs, planificateurs, installateurs,
1 Définir la courbe journaliére, hebdemadaire et conseillers en énergie etc) et leur fournit des informa-
annuelle du besoin en froid: optimiser le coefficient tions sur la production de froid efficient. cest-a-dire
de performance la planification de nouvelles installations ainsi que s

1 Envisager uns régulation de la production de froid saveir-fairs en matiére d'optimisation d'installations
en fonction de la charge & 'aide d'un convertisseur existantes. Les installations frigorifiques correctement
de fréguence dimensionnéss et réglées en fonction de lutilisation

1 Utilizer un moteur dentrainement plus effici- remplissent. pour une consommation dénergie élec-
ent (IE3 ou |[E4) et le dimensionner en fonction de la trigue minimale, toutes les exigences d'une exploitation
charge réellement nécessaire quctidienne, par ailleurs la plus économigue possible.
1 Choisir un compresseur efficient approprié & Cette fiche technigue cible la production et lutilizsation
l'application spécifique efficientes de froid dans lindustrie. Les petites appli-

cations (appareils de réfrigération et de congélation
ménagers), les installations de froid commercial (p.ex.
commerce de détail} ainsi que les climatiseurs d'am-
biance ne sont pas traités ici.

Consommation d’énergie des systémes
frigorifiques

Les installations frigorifiques sont responsables 3 ellss
seules de 22% (B TWh/z)! de la consommation d'éner-
gie en Suisse. Elles font partie, & coté des pompes, des
ventilateurs et des compresseurs (d'air comprimé), des
plus gros consommateurs d'énergie électrique de l'in-
dustrie {illustration 1). Environ 40 % de [énergie élec-
trique dédiée au froid sont utilisés dans les ménages et
lartisanat (réfrigérateurs et congélateurs, climatiseurs

Consommation
a'electriciog

Asroréfrigerant
Pompe de réseau
de froid
Partea du moteur
du COMpresssur

Chaleur dana
I'agroréfrigeérant

Chaleur du
COMmprasgeur

Chaleur réslduelle
de froid

Pertes de
diatributlon

Pertes de
tranemilselon

Pulssance utlle

10 kW

10 kW

50 kW

1 OFEN: Basoin en dlec pour le refroidizsament en Suizss, Zurich 2012

Egence suisse pour
'efficacité énergétigne

S-A F E Ficha tachnique 27:
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llsticns frigarfiques dans fndustrie § Avrid 2017 | wawtsamators.cn | mfe@sspmatarach 2 7.1

Ilustration 3: Flux dénergie
d'ume installation frigori-
fique sous-optimale (rouge,
a gauche) et optimale (vert,a
droite). (Source: energie.ch,
2017)

Mustration 11: Diagramme
enthalpie-pression d'une
machine frigorifigue avec une
temperature de refroidis-
sement de — 10°C et tem-
pérature ambiants da 30°C.
(Source:energie.ch, 2017)

Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct
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Fluide frigorigenes
Guide pour les spécialistes

Campagne froid efficace

GUIDE DES FLUIDES
FRIGORIGENES

POUR LES SPECIALISTES EN CHAUFFAGE,
VENTILATION ET CLIMATISATION

uisse energie

Notre engagemaent : notre futur,

12

«...le fluide est le flux vital
Indispensable de toute
installation de froid...»

Les fluides frigorigénes sont réglementes
(restrictions et interdictions) par
I'ordonnance sur la réduction des risques
liés aux produits chimiques (ORRChim)

OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017



Fluide frigorigenes
Six fluides typiques

R134a R290 (Propane) R410A
Frigorigéne synthétique, stable dans I'air Frigorigéne naturel Frigorigéne synthétique, stable dans |air
+ Frigorigéne éprouvé + Frigorigéne éprouvé + Frigorigéne éprouvé
+ Non inflammable’ — Inflammabilité accrue + Non inflammable’
+ Toxicité réduite + Toxicité réduite + Toxicité réduite
— PRG élevé (1430) + PRG bas (3) — PRG élevé (2090)
— Pression élevée (30—35 bar)
R717 (Ammoniac) R744 (CO,) R1234ze, R1234yf
Frigorigéne naturel Frigorigéne naturel Frigorigéne synthétique, non stable dans |'air
+ Frigorigéne éprouve + Frigorigéne éprouvé — Aucune expérience a long terme pour l'instant
- Faible inflammabilité + Non inflammable’ — Faible inflammabilité
- Toxicité accrue + Toxicité réduite + Toxicité réduite
+ PRG bas (0) + PRG bas (1) + PRG bas (4) ou (7)

Pression élevée (110 bar)

13
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Fluide frigorigenes
Efficacité energéetique

Propriétés des fluides frigorigénes
(t. 35°C, température de |'eau glacée 14°C)

EER (compresseur)
6.6

6.5 o 17 Ammoniac

R134a
6.4 - Propane

63 e R290

6.2 o—©o
€1 R407C R1270

R410A
6.0 0

5.9

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Production frigorifique volumique [kJ/m3]
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Fluide frigorigenes
Exploitation conformément aux besoins

Efficience du compresseur

EER (compresseur)
12

t.30°C
10 .

8 /

— t.45°C
6 ""/77 /

6 10 14 18
Température de |'eau glacée t;
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Kl lowatt
OFEN — Soutien aux mesures d’efficacité

Approprié pour le remplacement anticipé et 'amélioration des installations de froid

Descripion Appels d’offres publiques pour des mesures d’efficacité électrique, qui
n'auraient pas pu étre réalisées sans subvention.

Mise au concours: les requétes sont soumises aux encheéres, I'attribution de
la contribution va aux meilleurs codt efficacité (cts / kWh économisé)

Soumission des - Deépbt des projets 1er tour: jusqu’au 9 février 2018

programmes et des |- Dépdbt des projets 2éme tour: jusqu’au 7 septembre 2018

projets - Dépot des programmes: jusqu’au 9 mai 2018

Information / Prokilowatt.ch — «Vue d’ensemble des programmes en cours»

contact Prokw.ch — Entrée dans le Pj-Webtool/Quickcheck — téléchargement d’aides
Organisme porteur | Privé et/ou partenaire publique

Budget en 2017 20 Mio. CHF les projets (1er tiur: max. 15 Mio. CHF)

30 Mio. CHF pour les programmes
Contribution OFEN |20 — 2°000 kCHF (projets)
150 — 3000 KCHF (programmes)

Contribution max. max. 30% des codts du projet (I'age de I'installation ne joue plus aucun réle)
OFEN

Types de colts Investissements avec Pay-Back > 4 ans (mesures)

autorisés Programme: max. 25% de la contribution pour la gestion/com./Monitoring
Durée Jusqu’a 3 ans

OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017
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OFEN — Soutien aux mesures d’efficacité

[ Pr@ Frioz (enerprice.ch/profrio2) Pf(;K”OWG

Das Férderprogramm fir
energieeffiziente Kilteanlagen

Mesures

. Rétrofit dégivrage

. Remplacement du compresseur par un modele avec VdF

. Remplacement d’'une vanne de détente thermostatique par une électrique
. Installation d’un systéme de réglage de niveau supérieur

Prérequis

. Puissance 2 5kW; 4

. Mesures hors du cadre légale obligatoires (p.ex. Convention d’objectif ou
subvention d’un tiers)

. Demande remplie par un expert ProFrio

Montant de la contribution
. Jusqu’a 40% des surcodts, mais 100'000.- CHF au maximum

17 OFEN, M. Stettler/R. Phillips topmotors-Workshop du 31 oct. 2017



Merci de votre attention!

www.topmotors.ch

www.froidefficace.ch
www.energieschweiz.ch

www.prokilowatt.ch
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