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secondaires :

Une vieille solution pleine d’avenir …
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La distribution de froid par fluides secondaires : une vieille solution pleine d’avenir
Jacques Guilpart – MF Conseil

Une vieille solution …

Extrait de 
« La conservation par le froid 
des denrées périssables »,
A. Monvoisin, 1923 
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Jacques Guilpart – MF Conseil

Une vieille solution …

Extrait de 
« La conservation par le froid 
des denrées périssables »,
A. Monvoisin, 1923 

Chambre de congélation de carcasses de gros bovins

(distribution de froid par CaCl2 et convection naturelle)
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La distribution de froid par fluides secondaires : une vieille solution pleine d’avenir
Jacques Guilpart – MF ConseilUne vieille solution …

Très fréquemment utilisée dans le temps

• Dangerosité et coût des fluides de l’époque 
(diméthyl-éther, SO2, NH3, …)

• Efficace et simple de mise en œuvre

Jamais totalement oubliée
• Surtout dans les applications positives (clim, process)

S’étant effacées au profit des solutions DD / recirculation
• Apparition des fluides « de sécurité »
• Meilleures « réactivité » des installations à DD
• Investissement plus conséquent
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La distribution de froid par fluides secondaires : une vieille solution pleine d’avenir
Jacques Guilpart – MF Conseil

Pleine d’avenir …

Dans un contexte où l’on recherche des solutions durables, dans 
quel sens comprendre « durable » ?

1- Sens « Environnement »
Changement global ?
Environnement de proximité (ICPE) ?

2- Sens  « Economique » 
Investissement ?
Exploitation et coûts énergétiques ?

3- Sens « durée dans le temps » de la solution retenue ?
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Fluides secondaires et environnement…

Comparativement aux systèmes à DD ou à recirculation …

� %�&���!�'�!�'(��)�%� ��*�!���!�% 
�����+�%���,
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1- Les fluides secondaires permettent de réduire la quantité de 
frigorigène mise en œuvre

� Confinement des fluides actifs en Sdm
� Impact sur ICPE
� Contrôle d’étanchéité facilité (F-gas)

� %�&���!�'�!�'(��)�%� ��*��!�'���!��%!

• #�*�-�.'���./���%!� ����
��(����&�!����
• ��#�*���.'���./���%!� ����
��(������&�!����
• 0%�1%2*�#��'���./���%!�&������  �!� *� 2
�����
��+�" �.'���%!�#�"�./,

Confiné en Sdm
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La distribution de froid par fluides secondaires : une vieille solution pleine d’avenir
Jacques Guilpart – MF Conseil2- Les fluides secondaires induisent des consommations 

énergétiques théoriquement supérieures 
(+2 à 3% à chaque degré de q0 perdu)
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Température de l’application : 0°C

Détente directe :
q0 = -5°C

Fluide sortie échangeur :
q # -5°C

Echange de chaleur sensible

Fluide entrée échangeur :
q # -10°C

Système indirect :
q0 = -15°C
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2- Les fluides secondaires induisent des consommations 
énergétiques théoriquement supérieures

(+2 à 3% à chaque degré de q0 perdu)

� Au global, les systèmes indirects consomment  
théoriquement 10 à 25 % de plus que les systèmes directs

1 à 5 % de la puissance frigorifique

10 % à 20% de plus
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3- Les fluides secondaires sont plus faciles à « gérer » que les 
systèmes directs

� Maintenance facilitée 
• Contrôle périodique du confinement
• Surchauffes et réglages de la boucle primaire

� « Qualité » du froid
• Meilleure maîtrise et constance des températures

� Dégivrages facilités et plus performants

In fine, les systèmes à fluide secondaire ne sont pas systématiquement 
plus énergivores que les systèmes directs (les avis dépendent des 
auteurs …)
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3- Les fluides secondaires : une solution durable ? 
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… en tous cas, une solution qui a de l’avenir 
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Les monophasiques, solutions d’avenir :

Avec des réseaux de distribution bien conçus … 

Choses vues

(que la lecture du guide AFF 
aurait certainement permis 
d’éviter)
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Site de production de produits alimentaires 
(plats préparés, produits à base de viande)

5 SDM, 
8,9 MW frigorifiques installés

Trois boucles de distribution d’EG

Dont une de 810 kW frigorifique
Données de conception :

145 m3 h-1 -7 / -2°C 2,7 bar

7������6%���

7������
�����
����&%���
�#��"�./ ��-$����
� C�

����D/� 
� C�� +±$�$�.E,
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Audit sur site :

Présence de VV sur pompes … (effet CEE ?)
Mais à 100% en permanence 

Pas de vannes d’équilibrage (option non retenue)

Vanne de bouclage momentanément déposée pour réparation 
… il y a plus d’une dizaine d’années

Momentanément pallié par la mise en service d’une pompe 
supplémentaire 

7������
�����4��!'4��1%�����%!4���
���./� +������#��, ��-$����
� C�

�-��D/� 
� C���+±��- .E, F���=
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Proposition :

Remise à niveau équilibrage

Redimensionnement vanne de décharge

Utilisation de la VV sur pompe 
(régulation : pression en bout de circuit)

	�%6�  ���������
�����4��!'4��1%��
����&%���
�"�./� +������#��, ��-$����
� C�

����D/� 
� C� C�=
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Conclusion :

Un mauvais équilibrage => +10 à +15% sur l’énergie

Un mauvais bouclage => +15 à +25% sur l’énergie

Une bonne gestion de la VV sur pompe 
=> - 5 à -10% sur l’énergie
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Choses vues (suite) :

Autre site de production alimentaire 

Contrôle d’ambiance et gestion d’humidité
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Réseau 0 / +10°C
800 kW
73,6 m3 h-1
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Montage en répartition
(température constante, débit variable)

0°C

0°C

Y°CZ°C

d2

d1
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Audit sur site :

Pas de vanne à 
débit limité

Une simple vanne de laminage
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< ������%���
��� ��-�./ ��-�./ ��-�./

D��!4'��� ����./ ����./� +F-#=, ���"�./� +C��=,

<%���
�����%  � ��"�./ ����./� +>�#��#, �

Conclusion :

Sur quel régime baser le dimensionnement ?

Défaut de réalisation … impact énergétique sans commentaires.

Consommations énergétiques liées au laminage dans la batterie :

Proposition: shunter la V3V et  l’utiliser en V2V
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Réseau 0 / +10°C
800 kW
73,6 m3 h-1

Autre chose vue :
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Montage en mélange
(température variable, débit constant)

0°C X°C

Y °C
Y °C

12,9 m3 h-1

Montage parfois intéressant à mettre en œuvre.
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" Le besoin, la pompe tourne 12,9 m3 h-1 sous 0,7 b » 0,8 kW 
… à la pompe + à la machine frigo (environ 10 MWh/an …)

Mais est-ce toujours bien nécessaire ?

0°C X°C

Y °C
Y °C

12,9 m3 h-1
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Autre chose vue :
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Circuit de distribution PG, 700 kW
125 m3 h-1 -7 /-2°C 3 bar

Plusieurs fois remodelé
PID incertains …
Beaucoup de matériel récupéré
Dernier remodelage ~ 10 ans
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Dont une bouteille de découplage (ancienne bouteille NH3) 
de volume conséquent ( ~ 5 m3 ) 
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Analyse du réseau :

Montage de la bouteille … en série 

DP bouteille » 0,15 bar 125 m3 h-1 => ~ 1,5 kW
8760 h/an x 10 ans  » 131 MWh perdus aux pompes 

… et autant en production de froid 
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Les solutions d’avenir :

L’utilisation de fluides à changement de phase
CO2 (en positif ou négatif)

Coulis de glace, Coulis d’hydrates

Le stockage de froid
Pas forcément économe en énergie
Parfois économe en € (en fonction des coûts de l’énergie)
Permet l’effacement de pointes 

Associé au contrôle prédictif 
Gestion prévisionnelle du stockage en fonction du cout et de la 

disponibilité de l’énergie
Ouverture à l’utilisation d’énergie non conventionnelle 

(intermittente)

Voir exposés suivants 

Voir FRISBEE EU project

D
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