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1. Motivations

Le groupe de froid représente souvent une part significative de la 
consommation électrique du site (~10-20%)

 Très souvent les installations de froid n’ont pas été optimisées, 

 les besoins ont changé depuis le dimensionnement,

 Le potentiel d’économie est alors important (15 à 60%)

 Des optimisations rentables existent

Dans les entreprises industrielles
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2. Quand?

Profiter d’opportunités pour réduire le coût d’optimisation des 
installations de froid:

 Le(s) groupe(s) de froid arrivent en fin de vie (>12 ans),

 les besoins ont ou vont fortement changer,

 l’installation ne répond plus aux besoins (sur ou sous-
dimensionnement),

L’installation dysfonctionne régulièrement (pannes, besoins non 
fournis, goulot d’étranglement pour la production,…),

Le fluide frigorigène n’est plus autorisé et doit être changé…

Moment opportun pour optimiser son installation de froid
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Anticiper l’analyse  d’optimisation 
(~1 an avant travaux).



3. Méthodologie

Périmètre d’optimisation: du consommateur au producteur de froid.

Avoir une vision complète du système de refroidissement
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Centrale de production
• Consigne froid adaptée au besoin (Bp

flottante),
• GF bien dimensionné avec VeV sur CP,
• Récupération de chaleur ou HP 

flottante,
• Free-cooling si pas de récupération et 

Text adéquate,
• Arrêt pp primaire si arrêt prolongé du 

GF,
• Ventilateurs du condenseur sur Vev,…

Distribution
• Dimensionnement stock et 

branchements adéquat,
• Pompes secondaire sur Vev et 

régulation Dp dynamique,
• Régulation vers chaque 

consommateur par vanne 2 voies,
• Équilibrage réseau,
• Attention vannes de by-pass.

Consommateurs
• Redéfinir le seuil de température 

de froid maximum admissible
• Redimensionner le ou les 

échangeurs du consommateur le 
plus exigeant

• Attention vannes de by-pass
• Attention perte de température 

bouteilles de découplage, mélange 
et vannes 3 voies .

• Arrêt de chaque consommateur 
dès qu’il n’y a plus de besoin.

• Delta T maximum admissible sur 
chaque consommateur.



3. Méthodologie

La connaissance précise du fonctionnement passe par un monitoring :

Monitorer l’installation
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3. Méthodologie

Monitorer l’installation
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3. Méthodologie

Connaitre le profil de charge, vérifier les consignes de températures, le 
fonctionnement du free-cooling, le potentiel de chaleur récupérable

Monitorer l’installation
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3. Méthodologie

Monitorer l’installation

1
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 Monitorer pour :

 Connaitre le profil de charge du groupe de froid, estimer la 
consommation annuelle,

 Vérifier le COP du groupe froid,

 Connaître les valeurs de température effectives (départ-retour froid),

 Connaitre les cycles de démarrage des compresseurs,

 Connaitre les niveaux de température entre primaire, secondaire voire 
tertiaire,

 Déterminer le potentiel de chaleur récupérable,

 Vérifier le fonctionnement des pompes primaires,



3. Méthodologie

Chiffres clé pour l’optimisation énergétique des installations de froid:

Potentiel d’économie

1
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1°c en plus sur la consigne 

de froid

3% d’économie sur la 

consommation du groupe froid

1°c en moins sur la consigne 

condenseur

2.5% d’économie sur la 

consommation du groupe froid

Free-cooling: pour des besoins permanents de refroidissement procédé ou 
machines-outils (15/20°c), l’économie sur le groupe froid se situe généralement 
entre 40 à 60% .

: Dépend beaucoup de la température de retour de la boucle de froid, d’où 
nécessité d’optimiser la dT du circuit.

Récupération de chaleur, solution souvent plus avantageuse que le simple free-
cooling car gain sur l’énergie de chauffage, à la condition que:
• Le niveau de température de la chaleur récupérée soit suffisant pour une 

utilisation directe,
• Simultanéité des besoins chaud et froid,
• L’emplacement de la production de froid et la consommation de chaleur ne soit 

pas trop éloignée.



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de petite puissance
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• Deux Groupes Froid Stulz de 40 et 44 Wf 
(12 et 14.3 kWe).

• Groupes froid équipés de série de free-
cooling (mais non activé).

• Stock froid de 1000 l.
• Refroidissement de CNC via 2 circuits  de 

distribution.
• Consommation avant optimisation: 163 

MWh/an soit 11.5% de la consommation 
électrique du site et 27.7  kCHF/an



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de petite puissance
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N° de la 

mesure
N°GF Intitulé

Economie 

[kWh/an]
% économie

Investissements 

[CHF]

Economie 

annuelle 

[CHF]

Payback 

[an]

1 2

Gestion des 

compresseurs

Durée minimum/cycle

715 0.4% 200.- 122 1.6 a

2 1 et 2 Gestion des pompes GF 550 0.3% 200.- 94 2.1 a

5 1 et 2
Optimiser pression 

condensation
2’000 1.2% 200.- 340 0.6 a

6 1 et 2
Reprogrammation 

horaire
1’000 0.6% 200.- 170 1.2 a

7 1 et 2 Free cooling 69’500 43% 200.- 11’800 0.1 a

8 1 et 2

Réduction 

surchauffe/sous 

refroidissement

3'100 2% 200.- 527 0.4 a

10 1 et 2
Augmentation 

température retour
5’000 3% 200.- 850 0.3 a

Total 81’865 50.5% 1’400.- 13’903 0.1 a



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de petite puissance
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4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de moyenne puissance

1
5

• Groupes Froid Uniflair de 234 kWf .

• Groupes froid équipés d’usine de free-
cooling en série .

• Stock froid de 4000 l.

• Échangeur à plaques eau glycolée/eau

• Refroidissement de plafonds froid et 1 
monobloc avec déshumidification.

• Niveaux de consigne de température 
sortie GF: 6°c (deux niveaux possibles 
suivant besoin déshum.)

• Consommation avant optimisation: 190 
MWh/an soit 17.8% de la consommation 
électrique du site et 40  kCHF/an



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de moyenne puissance

1
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ANALYSES ET INTERPRÉTATIONS

 Mauvaise gestion de la capacité de stockage de froid dans la cuve de 

4’000 L, la stratification n’est pas exploitée sur toute la hauteur du stock.

 Mauvaise régulation ou gestion des différentes températures à l’échangeur à plaque, la 
température d’eau glacée circuit secondaire (T3.40-B13.4) n’est pas régulée, elle entraîne la dé-
stratification dans le ballon de stockage.

 La mauvaise stratification du stockage entraîne des arrêt-démarrages du groupe trop 
nombreux.

 Peu de besoin de froid en période hivernale.

 La consigne actuelle (période hivernale) de température départ d’eau de la machine de 
froid est de 6°C même lorsque la déshumidification est hors service.

 Lorsque la température extérieure est inférieure à 1°C, les besoins de froid sont assurés 
totalement par le free-cooling.

 Actuellement, le fonctionnement du freecooling de la machine de froid « Uniflair » est bien 
géré, car celle-ci fonctionne en mode « free-cooling » dès que la température extérieure le 
permet. Néanmoins la consigne de production est trop basse (6°C) pour les besoins à 
fournir hors période de déshumidification.



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de moyenne puissance
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Intitulé
Economie 

[kWh/an]

Investissement 

[CHF]

Economie 

annuelle 

[CHF/an]

Pay-back [an]

1

Mettre en service 2 consignes de température sortie groupe de froid :

 6°C pendant les besoins de déshum

 14°C sans besoin de déshum (11°C auparavant).

Auparavant seul le niveau de consigne à 6°C était en service.

22'400 500 4’765 0.1

2

Optimisation de la stratification dans la cuve de stockage : 

a. La machine de froid travaillera sur le volume total du ballon de 

stockage.

Avantage :

Réduction du temps de marche de la machine de froid

b.       Régulation et contrôle de la température (T3.40-B13.4) de retour 

d’eau à la cuve de stockage venant de l’échangeur à plaques.

2’500 500.- 522 0.9

Total 24’900 1'000.- 5’199.- 0.2

Ces optimisations permettent au total une économie de 24’900 kWh (13%) soit CHF 
5’200/an pour un investissement de CHF 1000.- Le temps de retour est inférieur à 0.2 an.



4. Exemples d’optimisations

 Deux sites voisins (6’400m2 lors des travaux)
 2 production de chaleur mazout (3 chaudières à mazout)

 2 citernes à mazout

 2 production d’air comprimé (4 machines)

 Installations vétustes
 Refroidissement machines et climatisation par eau de ville et eau de source 

très calcaire

 Nombreux ajout au fil des années, labyrinthe de conduites 

 Régulation obsolète

 Climat et hygiène des locaux 
 Pas de ventilation dans des locaux pollués

 Surchauffe très fréquentes

 Disfonctionnement fréquent, conditions de travail difficiles et surconsommation 
d’énergie, frais d’entretien importants

Groupes froid de grande puissance



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de grande puissance
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Situation initiale

Situation après 
modifications



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de grande puissance

• Installation d’une pompe à chaleur bivalente de 500 kW:
Production d’eau glacée sur le côté évaporateur et production de chaleur sur le côté 

condenseur 

• Centralisation de la production d’air comprimé et récupération de chaleur



Victorinox - Schéma de principe chaud-froid

Groupes froid de grande puissance



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de grande puissance



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de grande puissance

 Résultats Victorinox
 80% de production de chaleur par la PAC,

 9% de production de chaleur par la récupération de chaleur des compresseurs,

 Solde 11% par la chaudière à gaz,

 100% de la production de froid par la PAC dont une grande partie en simultané 
avec le chauffage (COP env.9.5),

 Réactivité en cas de panne,

 Maîtrise des consommations.



4. Exemples d’optimisations

Groupes froid de grande puissance

 Soutiens financiers pour l’étude et la réalisation d’optimisations

 Programme Prokilowatt Profrio (aide à l’investissement),

 Programme Prokilowatt d’optimisation des entraînements électriques SPEED 
(soutien pour l’étude et l’investissement),

 Programme Opti-élect du canton de Neuchâtel (soutien pour l’étude jusque fin 
2018 ),

 Programme d’optimisation des entraînements électriques du canton de Vaud 
(soutien pour l’étude, à compter de 2018),

 Programme d’enchère Efficience+ de l’AEnEC (soutien à l’investissement),

 Programme d’enchères du canton de Vaud (soutien à l’investissement) .

 Projet Prokilowatt (soutien à l’investissement si >CHF 20’000) .



Merci de votre attention
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Crêt 108 A
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032 933 88 54
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2
6

Questions-Réponses
Séminaire Topmotors Microcity


