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Le CO2, frigc



Puissance frigorifique installée pour piste intérieure 250 a 300 W/m2 variant de 80 a 250 kW
Evaporation directe -8°C ou frigoporteur -10/-8°C (évaporation -13°C)

Recours quasi indispensable a une déshydratation de I'air: idéal +10°C et 4 gr/kg d’air sec

d'ECS pour douches et lavabos et d'eau chaude pour surfaceuse a +60°C
auffage locaux, patins vers +50°C
fage de la sous dalle pour éviter gel du sol en fonctionnement 12/12 mois a

ndre la neige de surfacage
CLIMATISATION

| annexes felles que salles de gym, reunions, burequx...



Interdiction en d
Pas d’utilisation de s

Faire des économies de KWh liés ¢
Gestion de la température de la gla

Minimiser les besoins de froid: convectio

Faire des économies de kWh liés au chaud: 0.5 MWh

Besoin de chaud tres variable de 50 a 400 kW pour 60 x 30m et




Consommation électrique selon le type de production de froid
Moyenne de S installations 12 mois NH3/frigoporteur
Mini et maxi
Moyenne de 4 installations HFC/frigoporteur

ini et maxi

CO2 dans piste, premiere en 1999 en Autriche

1ée CO2 en direct en 2011 au Canada; développe
Fin 2017: 30 pistes en CO2 direct et indirect: Canada, Usa,

FROID
530 000
490 000 a 600 000
626 000
580 000 a 657 000
365 000
488 000

kWh

CHAUD
145 000
100 000 & 200 000
135 000
100000 a 200 000
107 000
40 000 (1)



Siremplacement de HFC, potentiel de CEE de 300 000 & 1 450 000 kWh cumac pour 500kW froid installés et selon conditions climatiques
Gain énergétigue potentiel en production de froid 100 000 KWh

Utilisation d’air pour évacuer chaleur de compression

Centrale de production moins chére qu'avec du NH3

Flexibilité et secours: 4 a 6 compresseurs semi-hermétiques de 37 kW

Maintenance moins chere et plus aisée

ros intérét en récupération de chaleur: niveau et quantité (voir ci-apres) jusqu’a 100% de la chaleur de refoulement

oration vers -7/-8°C voir COP ci-apres

ivisé par 10; avec frigoporteur monophasique type eau glycolée : Cp dT = 8 kJ/kg Gain potentiel 100 000 kWh
avec CO2 s évaporant . LV = 250 kJ/kg et recyclage de 2

eau 25/28b et gestion de la pression a I'arrét
ais faux de compression faible <2 & 3,5



Piste en PEHD et pression de service 10b
Collecteurs en PEMD

Siremplacement de HFC, potentiel de CEE de 300 000 a 1 450 000 kWh cumac pour 500kW froid installés et selon
conditions climatiques

Potentiel de récupérateur de chaleur tres élevé: niveau et quantité
utilisation d’air pour évacuer chaleur de compression

Cenftrale de production moins chere qu’avec NH3

ibilité et secours: avec 4 & 6 compresseurs semi hermétiques

nce moins chere et plus aisée

la pression de refoulement

a pression de refoulement pour disposer de davantage de chaleur

rigoporteur permet le remplacement de refroidisseurs existants en conservant la piste

ux de compression faible 2 & 4

lupart des kWh consommeés en plus, augmentent le potentiel de

ecessite de la minimiser avec gestion du debit



Frigoporteur eau glycolée, (alcali), CaClI2 ...

Piste en PEHD
Collecteurs en PEMD
Récupération simple sur refroidisseurs d'huile des vis vers +45/50°C

Possibilité de récupérer sur refoulement NH3 mais plus complexe

du NH3 afténuées a cause de la condensation indirecte interface frigoporteur (deux DT en plus)
orteur cété condensation réduit encore le COP du systeme (1) de:

°C et condensation +45°C

et condensation a +23°C

A vis (prix augmente et puissance moteur importante)

A +90°C (refroidissement de I'huile)

3 Vis sans pompe a huile



Piste en PEHD

Collecteurs en PEMD

Ameélioration du COP compresseurs: quasi suppression du DT sur le « coulis »

Réduction de I'énergie de pompage grdce a la chaleur de fusion des particules de glace du coulis
monophasique Cp dT = 8 kJ/kg par rapport d biphasique concentré a 20%, 78 kJ/kg

Récupération simple sur refroidisseurs d’huile des vis vers +45/50°C

otentiel d'accumulation de froid en latent et réduction de la puissance installée

r installation coulis de puissance importante

ier rapidement la température du frigoporteur

e |I'on accumule et si température du coulis doit étre abaissée

a cause de la condensation indirecte interface frigoporteur (deux DT en plus)
safion réduit encore le COP du systeme

ente et puissance moteur importante)

(refroidissement de I'huile)



Base air TE28
Gaz CO2TC +34°C
Condensation NH3 +45°C
Caloporteur +38/+42°C

CO2TC .54
CO2TC // (2) 1.89
NH3 (3) 1.97 (5)

NH3 (4) 1.83

+120°C
+80°C

+10°C
+15°C (cond)
+ 23°C
+16/+20°C

3.97

4.03

3.95

3.52

+70°C
+50°C



Température air moyenne annuelle 28
Température de condensation +17°C

température eévaporation moyenne -8°C -13°C

P compresseurs aux bornes (1) 4.59 3,77

ation annuelle base 360 kW (1 piste) et 4 000h a 100%

314 000 kWh 382 000 kWh
90 000 kWh
16 000 kWh



Base air +32°C +10°C
az CO2TC +34°C +15°C (cond)
sation NH3 +45°C 2618
efoulement CO2 NH3 CO2 NH3
ment +120°C +80°C +70°C +50°C
W froid 593 kW 528 kW 451 kW 442 kW
100% 26% (1) 33.2% 16.5%




Peinture a faible rayonnement ou plafond réfléchissant (le rayonnement compte pour 28% des besoins)

Récupérer I'énergie de fusion de la neige de surfacage 35 kW environ (soit environ 10.5% des besoins) pour
sous refroidissement du gaz transcritiqgue CO2 ou du liquide NH3 >>>> 10% d’économies d’énergie

De plus, on n'utilise pas de chaleur pour la fonte; chaleur utilisable pour d’'autres besoins

Reécupération de chaleur a haute température pour I’ ECS +60°C et la surfaceuse +50°C , les locaux et
rechauffage d'air vers +12°C apres déshumidification a +3°C

Utilisation de la chaleur basse température +20°C pour réchauffer la dalle

Regulation de la température de surface de la glace selon les pratiques ( hockey, danse, loisirs, scolaire) et
ajuster tempéerature de frigoporteur: 1°C >>> 3.5% de consommation en plus ou en moins

Optimiser la deshumidification accumulation en latent pour pouvoir stocker du froid et/ou produire du chaud
jon de vitesse sur les pompes de piste >>> les pompes frigoporteur représentent 15% des besoins

I' air vers 4.5 gr/kg avec le retour piste ou déshydratation par absorption avec régénération grace
ion de chaleur

e humide en plus >>>> 2.5 a 2.7% de consommation électrique en plus
>>> reduction du rayonnement et de I'échange convectif avec la piste
28% des besoins

la consommation d’'une patinoire >>> penser aux autres postes de
e, climatisation, ventilation, ECS, eau de surfacage (1degré >>>
rfacage représente 12% des besoins.



De meilleures performances sur I'année

Fort potentiel de récupération de chaleur ( objectif pas de chaudiere)
Investissement réduit

Simplification du systeme,

Plus de flexibilité et de secours,

Reéduction de la toxicité et des mesures de sécurité

Non inflammabilité du fluide

drennité

bablement du CO2 direct pour un prochain projet avec une piste (réduction de
n de la production de froid d’environ 200 000 kWh) mais investissement
leure de 80 a 100 000 euros a cause de la piste et des collecteurs.

offre, FROID, DESHUMIDIFICATION,PRODUCTION DE CHALEUR sous la

istant HFC /frigoporteur, des solutions existent.
MERCI de votre AT afconsulting@free.fr
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