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Axes stratégiques Développement Durable

* AXE1:EFFICACITE ET TRANSITION ENERGETIQUE
* AXE 2 : ECONOMIE CIRCULAIRE

AXE 2a : Ecologie Industrielle et Territoriale (EIT)
AXE 2b : Optimisation des flux dans I'entreprise

* AXE 3 : RESPONSABILITE SOCIETALE DES ENTREPRISES

AXE 3a : Promouvoir la RSE aupres des entreprises
AXE 3b : Soutien aux entreprises en matiere de santé-sécurité au travail

* AXE4:EAU ET CHANGEMENT CLIMATIQUE

* AXE 5 : REPRESENTER LE TISSU ECONOMIQUE AUPRES DES ORGANES
INSTITUTIONNELS

(Ci ccicranpEsT climaxien



Axe 1 : Efficacité et transition eénergétique

Aider les entreprises a réduire leur consommation énergétique et a se
tourner vers les énergies renouvelables

Objectifs pour les entreprises:

 Réduire la facture énergétique

 Réduire I'impact environnemental

 Connaitre les évolutions reglementaires ou technologiques
* Echanger avec d’autres entreprises consommatrices

* Produire ou consommer des énergies renouvelables

* Se positionner sur les marchés porteurs ou innovants

(Ci ccicranpEsT climaxien



Partenariat CCl Grand Est — Climaxion

2018: Signature de I'accord cadre CClI Grand Est - Climaxion (Ademe + Région)

e Diffusion des missions CCl en Economie Circulaire et Efficacité Energétique
aupres des entreprises du territoire Grand Est

e 7 chargés de missions déployés sur la Région Grand Est: 3 pour ’Economie
Circulaire, 3 pour ['Efficacité Energétique et une animatrice Réseau
Economie Circulaire (plate-forme CollECtif)

 Accompagnements individuels et collectifs proposés aux entreprises de la
Région Grand Est sur les themes du développement durable

(Ci ccicranpEsT climaxien



Le Référent Energie: Missions

v’ Visite Energie: Accompagnement personnalisé sur l'optimisation des
factures et de la consommation d’Energie dans l'entreprise

v Club Energie Industrie territoriaux: Espaces d’échanges entre industriels
sur les themes de l'efficacité énergétique (Club généralistes ou spécifiques
aux industries certifiés ISO 50001)

v’ Ateliers thématiques: demi-journées d’informations techniques sur des
technologies et optimisations de procédés de fabrication

v' Accompagnements individuels dans les investissements: Déploiement
des subventions en lien avec I'Energie: Climaxion, FEDER, CEE...

v’ Colloque Régional: Evénement annuel Grand Est sur un théme spécifique
climaxien
@ CCI GRANDEST
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CARREFOUR, UN DES LEADERS MONDIAU3
DU COMMERCE ALIMENTAIRE e A
A

L

3
\,—'—_\

380 000 collaborateurs
et plus de 300 métiers

® 12 300 magasins dans
plus de 30 pays dont
5571 en France

Plus de 50 ans d’existence
Premier magasin en 1960

® 55 Sites Logistiques
CARREFOUR SUPPLY

CHAIN
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PY 600 collaborateurs
Sur le site de Lunéville :

@® 380 Carrefour Supply Chain

100 Carrefour Proximité

120 Chauffeurs

@® 20 Prestataires

(B contact ® Bio
(B market

(B express

@ 33 millions de colis/an

@ 580 000 palettes livrées/an Promocash

8:iHuiT

550 magasins Carrefour livrés

100 tournées /jour soit 350 kms par tournée

climaxi@n
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Batiment de 63 000 m2

construit en 2016 dans une démarche
environnementale Certification BREAM
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12 000 Frais dont 4 400 m2 Fruits 36 000 m2 température
800 m2 Surgelés et Légumes Ambiante
. - Haute isolation 32 filmeuses Récupération Installation
Presse pour la gestion automatiques d'eau de pluie T
deilie sl ———RN, ... N P,
et cartons soit 3700 € «— e
tonnes revalorisé /an - S NH3 /CO2
A v .

; Fabrication de sac
Blocage N E cryogénique sur place
automatique ® pour Rolls isothermes
des camions a l == ENTREPOT AMBIANT soit 1000 tonnes de
quai par ENTREPOT FRAIS gE \consommation/an
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Evolutions de la reglementation des fluides
frigorifiques (F-Gas),
Impacts sur les choix technologiques
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e Colt molécule (disponibilité)

Fluide frigorigene : un choix complexe
e Co(t matériaux & composants

* Toxicité (A ou B selon EN378)
« Inflammabilité (1, 2, 2L, 3 selon #
EN378) e CoOt d’exploitation (maintenance,

e Pressions de fonctionnement consommables, consommation
énergie)

Température d’ébullition a Patm

Température critique

Coefficient polytropique y — T° refoulement
Densité énergétique (PFV)— taille du compresseur

L Ah . e
COP théorique (—=X) suivant application visée
Ah,,

’ by * PRG (effet de serre direct)
Taux de compressmnp—o — rendement compresseur b « Performance énergétique (effet de

Compatibilité (huile, matériaux) serre indirect)

* Stabilite chimique et thermique e ODP (destruction couche d’ozone)
* Propriétés thermocinétiques (viscosité, conductivité)
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Fluide frigorigene : panorama des choix

REFRIGERANTS SYNTHETIQUES

K\/ﬁa\

REFRIGERANTS « NATURELS »

//\/W\

HFC HFO e : O\ ‘
KHydroquorocarbureS/ \Hydrofluorooléfines/ x) ‘\Y% COZ H C
W /ﬂ K Dioxyde de carbone/ K Hydrocarbures /
Interdits en Europe BLENDS
/ 0 ( x ’ \HFC, HC, HFO, COZA/ / wv \
o{ o
CFC HCFC NH,
kChIoroquorocarburES/ Hydrocf;llj)rreosﬂurocar \ Ammoniac /

. .
climaxi@n
anticiper » économiser « valoriser




® poL=

°) CRISTAL

Un environnement réglementaire et
normatif complexe et en évolution

4 )
- ICPE (ammoniac, entrepbts, TAR)
- CH35 reglementation incendie pour ERP
- Contribution climat énergie étendue / taxe HFC en 2020
J
- FGAS A
- Equipements sous pression
-EN 378
- Eco Design )
\
-1SO 817
- ASHRAE
- AHRI
L J

. .
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Reglement UE 517/2014 - FGAS

OBJECTIF = REDUIRE LES EMISSIONS DE GES (PAQUET ENERGIE CLIMAT 2030)

MOYENS MIS EN CEUVRE

Confinement = réduire les fuites via certifications des opérateurs, marquage des
installations, controle périodique obligatoire

Interdiction de mise sur le marché de certaines molécules via échéancier connu
depuis 2015 = attentions aux échéances 2020 et 2022

Réduction a la source des quantités mise sur le marché = Phasedown

. L
climaxien
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Phase down en Tonnes éq CO?2

% de la quantité maximum de HFC mis sur le marché (référence 2009-2012)

100%
93%
63%
45%
31%
P — 24%

2015 2016-2017 2018-2020 2021-2023 2024-2026 2027-2029 2030

climaxi@n
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Reglement UE 517/2014 - FGAS

CONSEQUENCES VISIBLES DEPUIS 2015

HAUSSE DES PRIX

« Des 2018 la marche est tres haute : -37% en Téq CO2 ! Limpact sur les prix est déja tres fort et Ia
question de la disponibilité se pose a court terme pour PRG >> 2000 voire 1500

TENSION SUR LA DISPONIBILITE

* Les quotas sont tenus a ~80% par quelques grands industriels chimistes (Chemours, Honeywell,
Solvay/Daikin, Mexichem,...) qui poursuivent leur stratégie propre

* Les besoins en maintenance représentent environ 2/3 des tonnages mis sur le marché en France = le
parc existant doit pouvoir étre maintenu avec des fluides a PRG élevé (ou converti), ce qui met une
énorme pression sur les choix de fluides des installations neuves

EVOLUTION DANS LES CHOIX DE CONCEPTION

*  Forte progression des fluides naturels dans les installations neuves
* Effort de R&D important pour substituer en minimisant la reconception (attention efficacité énergétique)
* Questionnement nombreux autour des régles de sécurité (mise a jour ISO 817) Climcxi@n
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Reglement UE 517/2014 - FGAS

ET DEMAIN ?

CHOIX DE CONCEPTION

Viser le PRG le plus faible possible (< 150) et privilégier les fluides naturels

Arbitrer la problématique environnementale avec la notion de risque (biens et personnes)
et le colt

Viser le confinement du fluide frigorigene en salle des machines donc utilisation de
frigoporteur (pourquoi pas diphasique)
Viser 'efficacité énergétique : le co(t d’exploitation représente plus de 75% du codt global
de possession

* Par les bons choix d’équipements,

* Mais aussi en exploitation via maintenance et pilotage actif, suivi de performance
voire contrats d’engagements

climaxien
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DEPUIS PLUS DE 40 ANS : LA MAITRISE DES COUTS
PAR LA MAITRISE COMPLETE DU CYCLE DE L’EAU
ET DE L’ENERGIE

Notre Groupe

Chiffre d’affaires : 13 wme

Collaborateurs: 1 10
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Les grands principes et enjeux

Pour mémoire:
On ne produit pas de Froid a proprement
parler, on extrait de la chaleur

C

ondenser (Pk, Tk)

‘ Compressor ig \l
\‘( -1°ConTo = +‘2'5% (Pelec) T ! i
a\ conso électrique |" ------ \ L % : |
| . s I 1
| -3% de potentiel frigo . i ®_:_ N J .
O | : \ =
[aa)
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. La nécessité d’'une approche globale
de la performance et des indicateurs
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Cas de l'optimisation de la production
frigorifique

Fana] P ;-::rrx.-r!:IIJ i1
= — i BARsspaTl
Investissement: 209 000 € H —

Ethil Eth2
Gains énergie directs: 96 800 € / an B
- cris distan
TBR: 2.2 ans [ Plateforme ::h_;.n'_':l g-n::n:g
OCP
Magels G RoucPcE
LACTALIS

COP +37% < impacts collatéraux: maintenance & capacité i
Mais aussi impact sur le potentiel de récupération de chaleur G !rgqn)y@n

p

-
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Cas de 'optimisation de la distribution
frigorifique

Pompage: commande prédictive

35 -
Pompes existantes avec VEV simple HOLLYWOOD ﬁ: !2 )

30

COP de pompage :
+ 44%

25

20

de Pompage (kWe)

Gain supplémentaire
de la production de

15

Puissance

10 froid:
5.3 Wh/kwhf
i = avec commande prédictive | | ----------------m-m-m---o---
' ‘ | ' ‘ ‘ , ‘ ‘ , | Gain total COP:
300 400 500 600 00 800 900 1000 + 55%

Puissance Frigorifique (kW)

climaxi@n
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. La nécessité d’une approche globale
de la performance et des indicateurs
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Cas de 'optimisation d’'un usage
frigorifigue dégradeé

Besoin Boucle EG Groupes
Boucle EG Froid

frigorifique | ;00
broyeuse 50% | .-~

-

du potentiel " |

9.":‘.' |
ot [} , I
Aﬁ“ig el A ] oo e
R Q! H %sr\ 1 o Re
2l o 8 ¢ e T AR
R . :-*?I g ér\r{;‘ i ‘ & Z ‘
. L : e

i Température moyenne annuelle extérieure : 11°C | “~ Lﬁ = .,-
= => Free cooling exploitable 75% du temps %i:}“ rﬁng
=> Options techniques: dry cooling ou TAR L

-> Gains potentiel OPEX d’une option TAR: 660 Mwh/an, soit 42 k€ + impact maintenance / ROl 34 mois
-> Enjeux collatéraux: CAPEX (GF proche fin de vie + capacité installation) + arbitrage récupération de chaleur

climaxi@n
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Cas de l'optimisation de l'usage:
pas de bon management sans bon indicateur

Constat apparent => goulot d’étranglement

—> Capacité des tunnels de refroidissement insuffisante: Capacité / Qualité produit => investissement.
= Centrale de production d’eau glycolée maitrisée avec un excellent COP : prime de I'équipe technique

Agua Glicolada

Constat réel:
= Un rendement global frigorifique

L

médiocre
= Probleme de Management de la
performance énergétique

Tuneles de Enfriamiento

Un systéme |
de production d'eau glycolée

Un tunnel ‘ :

| de refroidissement rapide
: St

ifr,l

4 e

Un ensemble
de pilotage
de l'installation

Ail;éi's'serilés temps
de refroidissement
des produits

‘Convbyeur
automatique

Consignes dégradée au lieu de -7°C/-8°C B
Ralentissement ces des tunnels =
+ de ventilation et p aleur fatale parasite e
Ratio k d_égg:\dé e
Potentiel de réc on de/cﬁaleur GF: faux =
Enjeux et proje dimensionné

e "J -

it
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Cas de l'optimisation de |'usage:
pas de bon pilotage sans bon indicateur

Projet Affichage Gestion Configurction  Acquisition  Visualisation Communication Analyse 2

& X B = B 8 W

2 0 &

Journal -

Login Enlever page Pages Courbes Alarmes Bilans Configuration | Acquisition Stop Grandeurs
[+] &N
TUNNEL n°1 e Page 4 Tunnels

Taux d'occupation

100 — Nbre palette 1200: 15
o Nbre palette 800: 4
= Nbre palette totale : 19

B =
5 =
40 -
2 =
a =
=
0=

Puissance Elect. totale : 107 kW

Nombre de ventilateur: 17

OPTIMISATION DU PILOTAGE:

e|nvestissement évité: 1 tunnel

eCapacité disponible: passage de 4 tunnels a 2.5

climaxi@n

eConsommation énergétique: 80 k€/an anficiper+ économiser valoriser
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Cas de l'optimisation de |'usage:
pas de bon pilotage sans bon indicateur

Indicateur standard

' y
- g e — o CA —f Terget =——Consn Spac
Compressed Air6b Utility 1 3500 Nen 160 Wh/NmS
3000 Nm3/h el T 140 Wh/MNm3
2500 Nm3/h 130Wh/Nrmd
W
2000 Nm3/h 109 e
B0 Wh NS
1500 Mm3/h
S0 Wh/ T3 pem—
1000 Mmi/h 40'wWh/Mm3
IIIII I| Illl
& NS h 0 Whym3
e~ S~ L~ L~ - - L~ L~ S L L - o
£ T P T P T T T AP g
m— Prigs —_—Cor — 0P Targat
3500 kwi -

3000 kwf

2500 kwi

- 2000 kWF
B 1500 kW =

o % 5:3.8 °C - Total /month (MWh/month)
:E ’ 0 kW .

:E R: 5.2 °C K1 + K2 x Prod + K3 x Climat
N \ ) K1 1 775 MWh/month

K2 217 kWh/m3,_
Indicateur prédictif €] 45.4 MWh/°C.month

climaxi@n
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Cas de l'optimisation de l'usage:
pas de bon pilotage sans bon indicateur

Tunnels: profil d’eau glycolée modélisé, corrigé des facteurs extérieurs

| Consommation de référence

| Calcul de I'équation de référence |

alx Production + a2 x Climat + b
7.70 k'vWhit {
843 KWhi C 2@% a F=] o089 |
7553 kvh

Production Climat Talon

70000 kwh

60000 kWh

50000 kwh \?_:"/%;} 'I\""'r,-r"a ,ﬂ"}'{}m
5 o \—9\{“
B 40000 kWh ed
E é
E
2 30000 kwh
]
()

20000 kwh

10000 kwh

0 kwh
& & & & o & o & & & o &
& & & & & & & & & &’ & &
,@{” N ﬂ@x"‘ s > @,\3 o> ,.g)'& ,.55\’& np\’b‘ ,9“‘})‘ f@x‘:‘
o ) g\ A U Al A\ A\ \ \ o A
o o o & Q)\‘\bb Y Q\éﬁ N i Q‘-‘\é: Y A
L% o A > = Y & Y Y 4 Y 3
b Consomimation eau glycolée === Consommation référence eau glycolée w==Cible eau glycolée

climaxi@n
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La valorisation de la chaleur fatale:
une opportunité, oui mais...

Ce type de projet structurant doit a tout prix étre envisagé dans le bon ordre et avec une
approche globale:

protocole de réception nature du besoin (Température, débit)
g gl @PROJH Er @ chronolagie de valorisation
I i - @ BESOINS / PUITS DE VALORISATION ¥  &ulution attendue
retour d'expérience réduction du Desoin & minima
slignement des solutions: faisabilité technico-économigues > nature de la source (température, débit)

chronologie de récupération

SOURCE DE RECUPERATION "FATALE" I évolution attendue

dpuisement au maximum Je la ressource

complexité vs compélences ef matunité @

rentabilité durable

&volutivité (vision schéma directeur) ‘ ARBITRER LES SOLUTIONS TECHNIQUES ’
adéquation : nivesu de récupération-valorisation

optimisation des leviers financiers (c2e, fonds chaleur,...) 3k

* Le levier des C2E ne doit pas étre actionné trop tot C|im0xi@n
anticiper » économiser « valoriser
-

p



Ingénierie avec une vision de type
schéma directeur: Hollywood

CONTEXTE DE DEPART

S_t . d t . I 01 Installation SG2

Ité industriel n Année de mise en service | 1994
5 Technologi Vv

=i = HOLLYWOOD = Technologie compresseur |V is

O “JW“ Condensation |

v Fluide

Puissance frigorifique totale
installée

Installatifin

Année de mise en serflice

Type de glycol

Technologie compress

luide —» HOLLYWOOD |-
Puissance frigorifique totale _ -

(7))
installée 1737 kWf 8

Régime de fonctionnement initial / Site indUStriEI n°Z

Type de glycol MPG

climaxi@n
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Ingénierie avec une vision de type

schéma directeur: Hollywood
=5 HOLLYWOOD o

Suppressmn du R22 et opportumte énergétique

2010-2011 : options technico-économiques

- Rétrofit du fluide frigorigéne? ==

- Rachat de groupes frigorifiques identiques ? Puissance ? =

- Réorganisation globale du Froid et optimisation globale ? + +
. Bilan des capacités et besoins

. Optimisations techniques et énergétiques

. Levier C2E ClimOXi@n

anticiper » économiser « valoriser
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Ingénierie avec une vision de type

schéma directeur: Hollywood
<:];jHOLLYWOOD@:-:[>

Pistes d’optimisation au terme de I'audit initial:
potentiel mini 70 k€/an, 30% facture

- Optimisation de I’hydraulique de distribution: VEV, découplage,
régulation,...

- Optimisation de la conception d’ensemble
- Optimisation de la régulation:
.BP d’une part (gisement 6k€/an)

. HP solution de régulation optimisée OCP (Optimum Coefficient
Performance): gain 16 k€/an

. C2E: VEV et HP flottante valorisés a 28 k€ (0.35 ct€/kwh cumac)

climaxien
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“ Ingénierie avec une vision de type
schéma directeur: Hollywood
=S HOLLYWOOD %

RESULTAT & PERFORMANCES VALIDEES

 Consommation des groupes de froid . -27%
 Consommation pompage, ventilation : - 26%

Gain effectif de 1377 MW soit 96 000 €/an i
+ Economie CAPEX : 60 000 €
+ C2E : 4.6 Gwhcumac

Gain additionnel:

Production eau chaude : - 18% soit 19 000 €/an
climaxi@n
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Cartographie des technologies matures

Température

EN PRATIQUE >>90% DES INSTALLATIONS SONT A COMPRESSION DE VAPEUR

Compression
de vapeur

Peltier Absorption

) Cryogénie
—

Puissance

climaxi@n
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Cartographie des technologies émergentes

Cristaux Elasto- Magnéto- ; _ Absorption
plastiques calorique calorique Adsorption

emergence maturité

marché eprouvee

=rmo- Dessiccant y’  Vaccum
acoustique - cooling
Technologies a
éjecteurs

. .
climaxi@n
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Les technologies a plus fort potentiel a 10 ans

EFFET MAGNETOCALORIQUE OU FROID MAGNETIQUE

Avantages : Inconvénients :
o Efficacité énergétique théorique tres intéressante e Puissance limitée (< 2kW) pour les applications les
e Peu de pieces en mouvement plus avancées
e Maintenance réduite e Utilisation de terres rares, posant des problemes de
e Pasde fluide frigorigene disponibilités
BN | e Difficultés d’industrialisation (cf échec Cooltech)
s G e Difficultés a organiser les flux de chaleur de maniere
efficace, notamment lorsque la puissance devient
VT Schéma de principe de significative
L - [”“ —>‘ e S e Encombrement et poids
I e Utilisation de fluides secondaires (caloporteurs)
nests Up e ajoutant un écart de température
u“ g ;fg‘,
4 ¢ .y=088

Ga pwt
Evolution de I'entropie magnétique 164
avec la température en fonction g <

de la concentration d*hydrogéne f 24
par maille pour un composé de type =
La(Fe,Si),, en comparaisonavec 2 ¢

oy lero F L AN climaxien
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CRISTAL

Les technologies a plus fort potentiel a 10 ans

ADSORPTION

Avantages :

Possibilité de stocker (peu ou pas de consommation
énergétique pendant la production de froid)

Permet d’envisager des nouveaux moyens de livraison
réfrigérée

Couplage avec récupération d’énergie fatale et EnR
(solaire thermique)

Premieres réalisations industrielles

Inconvénients :

e Fonctionnement séquentiel nécessite d’avoir deux
systemes en parallele

e Autonomie limitée par la quantité de réactif et de
réfrigérant,

e Niveau de température important nécessaire pour la
régénération

e Poids important

e Puissances limitées sur les démonstrateurs connus

climaxi@n
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Conclusions

LES TECHNOLOGIES EMERGENTES PEUVENT TROUVER UNE PLACE

* Difficile de prendre la place d’'une technologie qui a deux siecles
d’optimisation technique et économique

* |l faut éviter les choix dogmatiques et adopter une vision globale
(notamment émissions GES directes et indirectes)

 La plupart des technologies utilisent de la chaleur comme énergie
primaire, ce qui ouvre une porte pour la récupération d’énergie fatale
et les EnR

* La contrainte sur les fluides frigorigenes ne va pas se relacher, ce qui
va probablement ouvrir des applications de niche ou les technologies
alternatives feront valoir leurs avantages

* |l reste des étapes a franchir, en R&D (plus ou moins appliqguée) mais
surtout dans I'industrialisation et le scale-up.

. .
climaxien
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Anomalies (09/16 au 07/19)

Chaine du froid : Gestion des anomalies froid (»

Supply Chain France
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Systéme stabilisé

(étude)

Les anomalies survenues pendant
la période 2016-2017 : 1525

Les anomalies survenues pendant la
période 2018-2019 : 899
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JANVIER
FEVRIER

MARS
AVRIL

Etude 2018-2019 (

Supply Chain France

ALARMES T°C

—
—l

Pour assurer une gestion des

ZLIE anomalies froid, nous nous

focalisons sur les alarmes

températures de salles,

! survenues durant les années

2018 et 2019.

Durant P'analyse plusieurs types

2

d’ alarmes sont recensées, parmi

elles les alarmes techniques ne

0
0

o o o o

T Z L EYwww e oD gz LWy figurent pas sur ce graphique. On
Ezjommmm;E<§§2jommmm;
S<2fg22zz32< S < 2P 22¢z dénombre 47 alarmes température
B E o298 - B 5029 -
& z © & z © d’air en 2018/20109.
2018/2019:

Pour 899 anomalies 47 alarmes réels (5.2%) concernent les alarmes
de température seuil haute ou basse.

. .
climaxi@n
anticiper » économiser = valoriser

2016/2017:
1525 alarmes dont 19.2% d’alarme température.
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Systemes NH,/CO, a haute efficacité
Application a I'entreposage réfrigéere

Jonathan LEGUIL
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Expert technique — Chargé de I'innovation
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Nos activites

PRESENT SUR TOUTE LA CHAINE DU FROID

Plateforme
logistique
Transport » Q) %E < Transport
en camion ‘j.-'{;.;'//! < '&;‘;:;-.’_, en camion
N frigorifique "HQ«,{/‘,;Z AS G frigorifique ’
- s Supermarché
. . [ 3 = “.:/‘\.{/ ‘
4 # i ' v
Usine o /&% f’) Lic@: \pa Tt
agroalimentaire [y - RS
(ex. fromagerie) ! f K e b
N ’? R Meuble de vente
: ‘ réfrigéré
. 3 Réfrigérateur
/ lLlc a menager
& Collecte du lait Transport en Z ‘Q\ t’
en camion citerne sac isotherme Ve |l N
A

Consommateur

Exploitation IL"
agricole

Initiative Limitation Impact Carbone

climaxien
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Quelques notions

Frigorigéne

Frigoporteur

PRODUCTION DU FROID = FLUIDE
FRIGORIGENE

Usuellement: HFC / NH; et maintenant HFO

DISTRIBUTION DU FROID = FLUIDE
FRIGOPORTEUR

Usuellement: Eau glycolée / HFC

. .
climaxi@n
anticiper » économiser « valoriser



A

APPLICATIONS

&:: +10°C & -40°C

!

Entreposage et
industries

& @&

Stockage et

.
- Process

CNGIC

Axima

TECHNOLOGIE

Technologie & Applications

Production frigorifique
Fluides naturels
NH; + CO,

Liquéfaction par spray
chiller

Distribution frigorifique
CO, frigoporteur

. .
climaxi@n
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Retour d’expérience enGie

Axima

Les clients Depuis 2012
23 entrepOts +430 000 m2

1

I X61

o + 4 600 000 m3
——
X 46
S
TRANSGOURMET
WARGAN + 68 MW
Sysco
France
*ﬁg +120 km
Auchan ' climaxien




Fonctionnement

PRODUCTION

Unité de liquéfaction
avec spray chiller

_
CNGiIC

Axima

Cellules négatives

USAGE

00y m)

&5 + 2°C
climaxien
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Avantages Enaie

Axima

100% Fluide naturel: NH; + CO,

- 20% de consommation électrique

V Réglementation: F-gas & Kigali ready

. .
climaxi@n
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Gains énergétiques

T

Condenseur facultatif sur
I'étage négatif

53 q o
. 99 ~ -‘ "‘.yv.*\
o ™ 5/ ( 4 4

COP compresseur CO,
+5a10%

GAIN TOTAL SUR LA PRODUCTION =15 a 20%*

Exemple: Entrep6t de 2 MW
Facture d’énergie électrique : 450 000 € HTVA/ an

Gain atteignable : 45 a 60 k€/an*

P climaxien
e N Gi e anticiper » économiser = valoriser
Axima

*Comparaison a une installation HFC/HFO - eau glycolée



Technologie spray chiller

300/350kg pour 1MW

Pincement faible: 1K a 3K
en fonction du taux de
charge de l'installation

Performance

climaxi@n
e N Gi e anticiper » économiser « valoriser
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Poids divisé par 7

CNGIC

Axima

Réseaux de tuyauterie

Diameétre divisé par
3

Réduction du codt des réseaux
Allegement des charges sur charpente
Encombrement des réseaux réduit
Réduction des mateériaux utilisés pour la

tuyauterie et l'isolation = diminution
Impact carbone construction

climaxi@n
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. Approche environnementale

HFO /Eau
glycolée

Anciens
systémes HFC /Eau
R404A Pompe glycolée

TéqCOy/an 3240 564

1 Téq CO, = env 8000 km en voiture

— Base projet Carrefour supply chain: 2,4 MW / CF a
CNGIC +2°C / Facteurs d’émissions bilan GES

Axima

NH5/Eau glycolée

CO, Transcritique

NH,/ CO,

Impact eq CO2

78
86

90
102

climaxi@n
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Approche économique

CAPEX Gain TCO / 15 ans Sl et
-10%
+159 e
Env +15% o

Comparatif base refroidisseurs de liqguide HFO

CNGIC Hypotheses: 2,4 MW

Axima

. .
climaxien
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Carrefour Supply Chain- Lunéville =c:

Axima

31 frigoriferes moto-ventilateurs EC

| : '
' & [ B ' CELLULE FROID NEGATIF T
-28°c e -
H.r e T . ™
) l l
I N BT |
CELLULE F&L Lo — gl .
8/12°C e e ——— = im i CELLULE FRAIS 1
T ° 5 o'ﬁm - .'Ea = 0/+2°C
F (
| ) S — o
e e CELLULE FRAIS 2
:f:] ' 0/+2°C
e e l T !
SsAs0/2°c SALLE DES Eoni1/500 C lima xi@n
an |C|pe|"eCOnOmlSef'VG oriser

MACHINES



Carrefour Supply Chain- Lunéville

ST

Spray chiller 2400 kW

3 compresseurs a vis NH, Froid négatif

o o 2 pompes NH, S
3x 68.5 kW @ -9 F/+44 C Réservoir de CO, de 4500 L 1 centrale a piston CO,
Variateurs de vitesse 90 kW
5 pompes CO,
 — 3 condenseurs NH; a air C,|,imOXi<§J,ﬂ
eNGie anm:lper-economlser-vc oriser

Axima
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Installation frigorifique et
démarche énergétique

Thomas GROSDEMANGE
Responsable des utilités
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'entreprise Glaces THIRIET

* Création en 1966
* Fabriquant de glaces et patisseries surgelées

e Usine d’ELOYES
— 27 000 m? de batiments
— 250 personnes
— 8 000 tonnes fabriquées / an

— Consommations annuelles
e 14,5 GWh électrique
* 6,8 GWh gaz

l I i i l ||||||||||||||||||||||||||||||



installation frigorifigue NH3/CO?2

* Pourquoi remplacer I'ancienne installation NH3
— Diminution quantité de NH3
— Suppression risque légionellose
— Amélioration conduite installation
— Mise aux normes securité NH3
— Compresseurs 25-30 ans

* Projet sur 2009-2011 avec participation d’un
expert froid

* Mise en service 2011-2012
thir\iet eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Uinstallation frigorifique NH3/CO?2

Aéroréfrigérants condensation

Compresseurs NH3 -12°c Compresseurs

NH3 -31°c

Eau glycolée Freezers

Compresseurs CO2 -46°c

Sous-stations alcali

, Chambres
Surgélateurs :
froides . .
climaxien

thiriett




installation frigorifigue NH3/CO?2

* Quelques chiffres
— Puissance totale = 7,5 MW
— Puissance frigorifique = 4 MW
— 50% de la conso élec de 'usine

* Quelques spécificités
— 100% automatisé
— Moteurs compresseurs 700V

— Compresseurs CO2
e leres vis au CO2 mises en service par JCI
* Moteurs 6000 tr/min

l I i i l oooooooooooooooooooooooooooooo



iqgue NH3/C0O2
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'installation frigor
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La démarche énergeéetique

e Début de la démarche en 2009

— Audit des installations avec partenaire

— Création d’un tableau énergétique
* Pour chaque équipement => consommation de chaque utilité

— Listing et mise en place actions réduction de
consommation

— Calcul et suivi d’indicateurs

* Indicateur d’Efficience Energétique IEE
* Ratio kWh/palette

— Mise en place de compteurs
— Mise en place d’une supervision

* Baisse de 15% de |la conso globale d’apres I'lEE

CllmOX|@n
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La supervision
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Les actions en rapport avec le froid

* Optimisation réglages installation NH3/CO2 suite mise
en service

— Gains / an : 45 k€

e HP flottante sur une autre installation de froid

— |Investissement : 19 k€
— Gains/an: 11 k€

* Optimisation M/A des sécheurs

— Investissement : 11 k€
— Gains / an : 15 k€

* Mise en place EAC sur installation NH3/CO2
— Investissement : 68 k€

— Gains / an : 48 k€ estimé avant modifications (73 k€ réel)
climaxien
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SIS EAC: Easy Advanced Control

THIRIET : une commande avancée d’automatisme
au service la performance industrielle

Sylvain DHERINES
Ingénieur d’Affaires Grands Comptes
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Solution technique utilisée

I’EAC, Qu’est ce que c’est : Une loi de commande d’automatisme brevetée par EDF R&D,

L’EAC est une adaptation innovante des régulations existantes les plus
EAC Classique

performantes du marché.
SOLUTION AUTOMATE INDUSTRIEL

Elle a été congue pour rendre accessible les commandes avancées aux
techniciens et opérateurs de maintenance, sans formation spécifique

Performance/ Differentiation
gains

Commandes
avancées
existantes EAC Plug&Play
SOLUTION
REGULATEUR
~'seDF

Mise

P, PI, TOR,
relais
en

Complexe Simple ceuvre climaxi@n
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Résultats sur la BP CO2

BP CO2 - Régulation constructeur

-30
-31
-32
-33
-34
-35
-36
-37
-38
-39
-40
-41
-42
-43
-44
-45
-46
-47
-48
-49
-50

Température (°C)

S
& SEeDF

Semaine (5Jours)

d

.
Ld

\AFeek-End (2 Jours)

AVANT

Température (°C)

Résultats constatés pour l'usine Thiriet

BP CO2 - Régulation EAC

-30
-31
-32
-33
-34
-35
-36
-37
-38
-39
-40
41
-42
-43
-44
-45
-46
-47
-48
-49
-50

W

Semaine (5 Jours) j.

d
|

leek-End (2 Jours)

F N

b

APRES
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50

40

301

20

101

Efficacité Energétique

Taux d’occurrence (en %)

A
Commande standard
j W e Y
0 1 2 3 4

Température de consigne : 3°C

Limite maximale
de température
autorisée

6 7 8
Température mesurée (en °C)

climaxi@n
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Efficacité Energétique

Taux d’occurrence (en %)

Commande
A .
50 4 brevetée
Limite maximale
40 - de température
autorisée
30+
201
10- Commande standard
0 4 : —
0 1 2 3 4 5 6 7 8
f Température mesurée (en °C)
Température de consigne : 3°C
climaxi@n
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Efficacitée Energetique

Taux d'occurrence (en %) Température de consigne
A Commande optimisée grace ala
50 brevetée commande brevetée

Limite maximale

404 n /\

de température
autorisée

30+

201

10- Commande standard

o 12 3 4 5 B — 8
f Température mesurée (en °C)

Température de consigne :5,2°C

climaxien
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Bénéfices constatés pour Thiriet

IMPACT
MAINTENANCE ENVIRONNEMENTAL
Diminution des colits Baisse de plus de 700
de maintenance MWh d’électricité soit 25
T/an de CO2
QUALITE DE PRODUIT ECONOMIE ENERGIE EQUIPEMENTS
Meilleur stabilité du process - 10% de consommation Optimisation de la gestion
(tenue de consigne pour la production de des compresseurs
de +/-2°C a +/-0.2°C) froid Réduction du nombre
Réduire les pertes et Diminution de 10% de la d'arrét/démarrage (de
les non-conformités puissance souscrite 1200/mois a 200/mois)

Gagner en qualité et
satisfaction client

climaxi@n
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Optimisation d’une installation existante
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L'entreprise

SCHAEFFLER

Chiffre d'Affaires

711 M€

1 986
collaborateurs

Production journaliere

3000 m de rails de guidage

330000 Pecoorne

4 usines

2 centres de R&D

60% a l'export

Etudes et réalisation de

Machines-

Plus de

30000 h

de formation/an

Top 50
sites industriels FR

climaxi@n
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Nos produits

-
@
Galet tripode Roulement a billes
et a rouleaux

/

Commandes de

Vis a billes
boites de vitesse

Technologies industrielles

*  Usinage de précision

Emboutissage, découpage fin

*  Traitement thermique et traitement par induction
*  Rectification et superfinition

*  Moulage par injection plastique

« Assemblage

*  Outillage & prototypes

Automation, construction de machines spéciales

Procédés et produits

Guidages Linéaires

Roulement de
pompe a eau

Galets tendeurs et
enrouleurs

Catalogue INA et FAG

[N 2
3 Roulement 3
J avec 40 000 articles billes tronquées =
/ .

Roulement combiné
a rouleaux avec un

it diamétre extérieur
s o = Corpsde Roulement Entrainement  Roulementde  jusqu'a 4 250 mm
avec cage t palier de broche direct reacteur Spécifique client
d'avion .
Galet de a rotules sur Jusqu'a 12 000 mm
roulement : rouleaux
Roulement
e Roulement 2 3lguilles
| 4 rouleaux
coniques

@ plus petit roulement a billes avec
un diamétre intérieur de 1 mm

climaxi@n
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Historique des besoins

~ PERIMETRE N

P Toutes les utilités et toutes les énergies
Chaud, froid, éclairage, fluides de procédés : air comprimé, liquides de coupe, huiles de traitement thermique, gaz, eaux,
liquides de lavage, etc.

P De la source a I'utilisation

P Installations non/mal adaptées aux besoins du process industriel - Accélérer la modernisation de nos installations

L’ Mauvais rendements énergétiques

' OBIJECTIFS N

P Diminuer les co(ts d'exploitation de 3 M€ en 6 ans

P Réduire nos impacts environnementaux

P Réduire nos consommations de ressources de 20 a 30% selon
I'utilité

P ROl entre 2 et 4 ans sur chaque projet

P Obtenir des aides pour acccélérer le déploiement

P Développer un systéme de pilotage intelligent et évolutif en
fonction des besoins (production, etc.) et des contraintes N
(charges, climat, etc.) qui laisse 'Homme en tant qu'ultime 1953 Plant in Haguenau

\ décideur )

Remettre en cause I'ensemble de nos process pour les rendre toujours plus performants, développer I'attractivité du
site et industrialiser ainsi de nouveaux produits d'avenir sur le site de Haguenau

climaxi@n
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Modifications effectuées

SCHAEFFLER Contrati & érmudsion hat 800 Courtes de et

EE

o '
=il W

/ - of [P Yt -
: 4' T )
=1 =Ty

4 .._ :‘ “bl' =

* Intégration de la Supervision/Gestion Technique centralisée
* Collecter les données des installations et de fonctionnement

(Schaeffler labellisé Usine du futur par I'AIF en 2018) CI iImaxien

anticiper » économiser « valoriser

* Augmentation de la T° distribution a 18°C pour fonctionnement en free-cooling (Hiver) SCHAEFFLER



Bénéfices et perspectives de gains

-31 000 m*/an  -7,15 GWh/an -4,8 GWh/an

2 O w910, 0p
ol o0 -@-mr
. foyers u

b|0C|des Produn

glycol Leglonella
\ % (]
Pneumophila @

-2,5M€/an 23a3ans

ROI

efficience

)

écoresponsable

réducteurs d'oxygene
inhibiteurs de corrosion

Energie fatale

climaxi@n
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Bénéfices et perspectives de gains

Programme de projets
piloté en interne

SCHAEFFLER

En 3 ans
+ Flexibilité et réorganisation

outil de fabrication

_1A0

¢ | 44’ + Optimisation des surfaces

Les 3 prochaines années

Leadership @
Lobbying
d N

e la France

o
|
™
3 5
2
O =
(&)
w2

= Colts opérationnels = Consommation

, ,
et d'entretien = Impacts environnementaux

climaxi@n
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Financé par :
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LEurope s tnvente chez nous

Bonduelle Fresh France

Ludovic DUMINIL
Responsable travaux neufs France
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La nature, notre futur

@ CCI GRAND EST



. Bonduelle Fresh France

Projet Saint-Benoist-sur-Vanne (10)

Bcﬂgluel\le climaxien

La nature, notre futur



Le groupe Bonduelle

En quelques chiffres

@ 506 sites
industriels ou d’autoproduction

agricole dans 11 pays

350 000 t
De produits frais

11 00O
2.’77 I\fld€ ) collaborateurs en
de chiffre d’affaires équivalent temps plein
6 marques présentes dans plus de 100 pays
E TR, Cassegrain  ArcticGardens. g,gg,dy
~— foods

Chiffres clés au 30/06/2018

/’ N . .
Bonduelle climaxien

La nature, notre futur



Notre organisation

[ its 3 Audit interne
5 business units a travers le
monde
(au 1°" juillet 2018)

CHIEF EXECUTIVE BOARD

v v

Services centraux
* Finance & Développement * Communication Externe, Marketing
* Ressources Humaines * Corporate et Développement Durable

V V

Zone Europe

Zone hors Europe

Bonduelle Bonduelle
EurO]]j)_e Fresh
ife Europe

Bonduelle Bonduelle Bonduelle

Fresh

] Eurasia
Americas

Markets

Americas
Long Life

Long

Conserve et Surgelé Frais et traiteur Frais
Zone Europe Zone Europe Amériques
* 4 sites d’autoproduction * 1 site d’autoproduction * 4 sites de productior:
agricole agricole industrielle
* 14 sites de production * 8 sites de production
industrielle industrielle

* 5 plateformes logistiques

RN . .
Bonduelle climaxien

anticiper » économiser « valoriser
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. BONDUELLE FRESH FRANCE

St Mihiel

St Benoist

Rosporden

48me Gamme

Traiteur

© [&l

B@ueile climaxien

La nature, notre futur



Bonduelle et la production de froid

St Benoist St Mihiel

Puissance froid

. Puissance froid | 1000kw
Fluide R404a
Fluide NH
% conso elect 40% 3
% conso elect 40%

Rosporden

Puissance froid | 2400kw Puissance froid | 1300kw
Fluide NH, Fluide R134a
% conso elect 44% % conso elect 60%

B@uel\le climaxien

La nature, notre futur



Projet de Saint Benoist sur Vanne

Au 1°" janvier 2020, tous les gaz ayant un GWP>2500 seront interdits sur le marché.

* Probleme de disponibilité du R404a (recyclé)
Fluctuation des prix

Solutions envisagées

1. Retrofit vers du R449 (GWP 1397)

2. Changement des compresseurs et passage a un fluide « naturel »

— o
Bonduelle climaxien

La nature, notre futur



Projet de Saint Benoist sur Vanne

Objectifs du projet

Remplacement des groupes froid par des groupes utilisant un fluide naturel
(ammoniac ou CO,) (Politique RSE)

2 Diminuer la consommation énergétique de la partie « froid »
3  Produire I'eau chaude uniquement par récupération de chaleur

4  Suppression des tours aéroréfrigérantes

N
Bonduelle climaxien

La nature, notre futur



Choix du fluide

Montant d’investissement réduit

S

Codlt total a 10 ans

W
O

Vétusté des compresseurs
T Pérénité du fluide (GWP=1397)

Bo/r@uel\le

La nature, notre futur

Pérénité du fluide
Performance compresseur en
froid positif

Expérience en interne

Montant d’investissement plus
élevé

Repenser les interactions entre
nos énergies

Projet de Saint Benoist sur Vanne

co,

Pérénité du fluide
Performance compresseur en
froid négatif

Montant d’investissement plus
élevé

Repenser les interactions entre
nos énergies

climaxi@n
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Projet de Saint Benoist sur Vanne

Comparatif des solutions avec un coit total a 10 ans

Hypothéses de travail :
 Comparaison par rapport l'installation actuelle
e Simulation de 'augmentation des colts de I'énergie
* Intégration des subventions (C2E + CPE)
* Inégration des gains énergétiques (COP, Gaz,etc...)
* Intégration des colits de maintenance
* Intégration des amortissements
* Taxe HFC et émission de CO, non intégrées

___Actuel | NH,____ | Retrofit

- 5900 k€ - 3 200k€ - 6 000k€

/' \ o .
climaxi@n
BO’lduelle '\ anticiper » économiser « valoriser

La nature, notre futur



Projet de Saint Benoist sur Vanne

X2 minimum

: |
: +35°C
: - 12,48 bars

25 bars

) ) i B COND
Production de froid E-. ’
. ? Condenseurs Un flomeur par clrcult

seessscassssssssshocselecccccccccncienedecen lecenncne jnnnad

LT
BP1 4

1,66 bars
14 bars

Echangeur

NH3/MEG NH3/MEG

— o
Bonduelle climaxien

La nature, notre futur



Projet de Saint Benoist sur Vanne o

Récupération de chaleur

56°C

Economiseur
a
condensation

Stockage
eau chaude

Chaudiere
vapeur

(56°C)

35°C

Production Récupération

de froid de chaleur

0000
loooo

Bcﬂgluel\le climaxien

La nature, notre futur




Financé par :

1 1 E ..
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RIPUBLIGUE FRANCAISY

anticiper«économiser « valoriser

ADEME

Grand st @ CCl GRAND EST

ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

LEurope snvente chez nous

GRAND EST

Loptimisation de la production de froid dans I’entreprise
Suite de I'’évenement: Les subventions et financements

N
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Financé par :
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anticipereeconomiser e valoriser

Les aides financieres

Christophe BAREL
ADEME Grand Est - POle économie circulaire

ADEME

Aganid de |'Enviroansmast
et de la Maiorise de "Energie



Climaxion: Un partenariat fort entre la
Région Grand Est et 'ADEME

Le programme en faveur de |a transition écologique et énergétique

Avec le soutien de

ADEME
é . = N G -
C I I I lOX I@' l REPUBLIQUE FRANCAISE =1
anticiper « @économiser s valoriser PREFET ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE
DE LA REGION "
GRANDRESE i s LEur ope s wente chez nous

Budget annuel (ADEME/Région)

Un fonctionnement en

Environ 70 millions /an

Guichet Unique

* Anticiper: le réchauffement climatique, la raréfaction de toutes les ressources
 Economiser: I'énergie, les ressources, I'argent

e Valoriser: les ressources, le savoir faire des entreprises, les projets des maitres

d'ouvrage chmox@n

anticiper s économiser »


https://www.climaxion.fr/

Subventions Climaxion:  “ ==
les études (ADEME)

=> Etude de diagnostic énergétique

____criteres | Aide

- SIRET < 250 ETP + non soumis a l'audit réglementaire

Général/complet d’un site - BET: certification « audit énergétique industrie » (OPQIBI, LNE, Taux :
AFNOR) + indépendance du BET 50 a 70%
- Cahier des charges : www.diagademe.fr
Thématique: ventilation, - SIRET < 250 ETP (ou opération collective pour entreprises > 250) Plz’;\fond de
éclairage, air comprimé, - BET : indépendance du BET 'etude:
production de froid... - Cahier des charges : www.diagademe.fr >0 000 €

=> Etude de faisabilité/accompagnement de projet

Optimisation/ faisabilité d’'un - SIRET < 250 ETP Taux :
procédé de fabrication - BET: indépendance du BET 50 a 70%
- Cahier des charges : -
Accompagnement au SME - BET: indépendance du BET Pll?fsng <?Ie
(ISO 50001), récupération de - Cahier des charges : www.diagademe.fr 10% 308'€

chaleur fatale


https://www.climaxion.fr/docutheque/soutien-aux-entreprises-lefficacite-energetique
http://www.diagademe.fr/
http://www.diagademe.fr/
http://www.diagademe.fr/

Subventions: les investissements =~
(ADEME/Région/FEDER)

=> Investissement Efficacité énergétique (Co-Instruction Région/FEDER)

Type : toute action

Criteres : réalisation d’une étude/visite du Référent Energie CCl ou plan pluri annuel, le temps de
retour avant aide doit étre supérieur a 2 ans

Subventions :
- Taux : 20 a 40%, appliqué au surcout d’investissement (+10% si stratégie d’Efficacité Energétique)
- Plafond : 200 000 € maximum CEE cumulable

=> Investissement Récupération de chaleur fatale

_ Cittres  JAde

< 0,5 GWh/an Idem Idem

(Co-Instruction Région/FEDER)

> 0,5 GWh/an FQNDS * Taux d’aide: 30 a50%
(Instruction ADEME) W e CEE NON cumulables

climaxi@n
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https://www.ademe.fr/expertises/energies-renouvelables-enr-production-reseaux-stockage/passer-a-laction/produire-chaleur/fonds-chaleur-bref
https://www.climaxion.fr/docutheque/soutien-aux-entreprises-lefficacite-energetique

Subventions: les investissements ===l
( Régi on / FEDE R) : Bonus + 10% o

Comment justifier d’'une démarche/stratégie d’Efficacité Energétique?

* Montée en compétence par la formation :
- PROREFEI (référent technique)
- INVEEST (directeur financier, expert comptable...)

* Mise en place d’un SME (I1SO 50001)
- Subvention pour 'accompagnement par un BET (Climaxion)
- Prime (PRO SMEn)

* Suivi et gestion de la performance énergétique : tableur, logiciel spécifique, plan
de comptage, compteurs...
- Les fiches CEE INDUSTRIE
IND-UT 134 « Systeme de mesurage d'indicateurs de performance énergétique »
- Subvention pour les équipements de comptage/logiciel (Climaxion)

. .
climaxien
anticiper » économiser = valoriser


https://www.prorefei.org/
https://inveest.org/
https://pro-smen.org/
http://calculateur-cee.ademe.fr/user/fiches/IND
https://www.climaxion.fr/docutheque/soutien-aux-entreprises-lefficacite-energetique

Exemple d’un projet financé  ©

+MC

Uentreprise: 5 5
e Site de production d’'UFFHOLTZ (68), groupe FMC de 160 personnes
* Activité de formulation et de conditionnement de produits phytosanitaires

An Agricultural
Sciences Company

Le projet:
 Remplacement des 2 groupes froid (1997 et 2000)
 Aucun moyen de contrble des températures, pression, débit...

La solution retenue:

* Acquisition d’'un groupe froid a condensation par air et compresseur a vis a vitesse
variable (fluide frigorigéne : HFO (HydroFluoro-Oléfines)

e Régulation par HP-BP flottante

 Récupération de chaleur (échangeur pour préchauffage de I'eau chaude + process)

La solution de référence:
* Groupe froid a condensation par air et compresseurs a vis vitesse fixe
e Puissance froide de 510kW a -2°C sous 35°C extérieur, fluide frigorigene R134a

. L
climaxien
anticiper » économiser = valoriser


http://www.fmcagro.fr/
https://www.climaxion.fr/docutheque/soutien-aux-entreprises-lefficacite-energetique

Exemple d’un projet financé  °

_ EFFICACITE
ENERGETIQUE poo.

An Agricultural
Sciences Company

+MC

Le montant des investissements:

e Solution retenue: 739 106 €
e Solution de référence: 334 658 €
 Montant éligible: 407 448 €

Les aides obtenues:
e Subvention Région : 40 745 € (10%, catégorie grande entreprise)

e Subvention FEDER : 81 450 € (10%, catégorie grande entreprise) + bonus 10%
e Certificats d’Economies d’Energie (CEE) : 360 763 €

=> Total : 482 997 € (soit 65% du montant de la solution retenue)

Impact environnemental Impact économique

e Economie d’énergie : 220 MWh/anen ¢ 37 390€ /an

électricité et 569 MWh/an en gaz * temps de retour (solution retenue)
 165,9 tonnes de CO2 évités - sans aide: 19,8 ans
* Changement de fluide frigorigene - avec aide: 6,8 ans


http://www.fmcagro.fr/
https://www.climaxion.fr/docutheque/soutien-aux-entreprises-lefficacite-energetique

FhOID : OPTIMISEZ VOS CONSOMMATIONS D'ENERGIE

stion centralisée

&t Ihistonisation dun compiage dénesgle

VARIATION DE VITESSE RECUPERATION DE CHALEUR CONSIGNES
Inatalier 6 ia vasLition 0& vites : Installer Ln Systéme de récupération de Modhler ks consignes en ) M -
“v: :’TLHE'J:S f;;l;:[;u; :f;w\;‘;u chaleur sur le groupe froid (désurchautel fonction de 2 pérode de ompresseurs inutiles GESTION TECHNIQUE CENTRALISEE
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des machines. Pour les compressewrs 3 vis, Pour les 'mjf“".?'”f L (em?gﬁ‘lf’ ’“?EE des pé nstaller un systéme d
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— une température da 50 - 60°C 10325 % @ Mettre en place Ln systéme de
aute Pression etlou Basse Pression
1L fiottante : 10
COMPRESSEURS Lo de "3"“'“ fultes st EQUILIBRAGE
easl le circuit du iquide frigorigene
Utilisation

Recharger en liquide
frigorigéne s nécessaire.

~ Pour les basses températures, utikser
Zas%
uts & vis).

des cythes bi 612065 ou des ey
@ Economiseur (cas des compres:
= Install COMEFESSers 02 PUSSICES
ase% presaes da
oUSaMIMmEnt G1aRGes POLr oLt au
Miewx Toute la gamme de puissances appelées.

votre sale des machines
en conséquence

her un stockage tampon de frold
besan. |l est également passibke de
dimensionner s bouteile de découplage

pour quielle puisse éventuelement jouer
0 un rile de stockage.
0]

oérciocurs KRR

Détendewr(s) : faites vérifier
le réglage de la surchauffe

CONDENSEURS

10% de surfa
donc 23

Ies condenseurs

EVAPORATEURS

steurs lgement
< pour féduire fes i

urface en plus, cest 1°C
% sur fénerge consommee

ments

aené SOUS-REFROIDISSEMENT

DISTRIBUTION

Réguler le débit de fluide frigoporteur Y )

par varlation électronique de vitesse =

sur a pompe de ditribution secondaire 3 : CIRCULATION D'AIR
> > Contraler 1 circulation d'ale dans la chambre froide,

s'assurer que |a température y solt homogene

e débit de frigoportewr surle
3 apporct au debit
s le circuit secondaire

DISTRIBUTION

;7] Ir ler des vannes de ré
S5 pustit que des vannes 3

VARIATION DE VITESSE

20% @ Vérifier que les varlatewrs de vitesse ne

g solent pas bridés mndépendament des
consignes quils regoivent. Plus de 2

décanomies déne

OUVERTURES ISOLATION

Contrbler 'état du calrifugeage
du oircult frold et réparer si nécessake,

@ Un bon équitbrage et la

S sur les pompes permet a en place des sas tampons et TEMPERATURE
404 60% & consommation de la boucle diminuer les ouvertures/fermetures )
de distribution. de la 2one une stratégie Aguster la températire 1a position de la sonde de température.
Les entrées dair peuvent éte de degivage adéquate de éfrigeération : pas plus acer b la reprise du frigorifére.

et performante

respansables de 20 & 40% du bilan basse que necessare.

frizorifiaue de Pnstatation
ADEME e

25 Vannes

rage sur chague poste
froid o1 uérifier e boudage du
drout de dstrbution

FREE-COOLING

@ Utikiser be free-cooling quand
les conditions atmosphériques
le permettent

& Pour Jes grosses nstallations, privilégier
les condenseurs évaporatits ou hybrides,
phus perfarmants que fes condenseurs secs.
Préféror des cond
3nkd

dimensionnés pour réduire

nseurs krgement
Pncements.
plus, Cest 1°C de gagné
Iénergie consommee

Mettayer les condensears 61 mettre en place
une véritication réguliére

u Purger I'air entré dans % crout et

Mettre en piace une stratégle de sous-refroidissement
<nofing et/ou échangewr liquice - vapeur)

L'éckarage canstitue un appert de chaleur - dans les chambres
fraides mettre en place des systémes C'4dairages performants

I|l R, ACTNE 030301 - SN FTRI0257951 66

'énergie : un poste clé dans I'industrie

11 fiches
thématigues :

Air comprimé
Chauffage
Climatisation
Eclairage

Four

Froid

Pompage

Production de vapeur
Séchage

Systemes électriques
Ventilation

LA MAITRISE
DE LENERGIE
DANS LE FROID
INDUSTRIEL



https://www.ademe.fr/energie-poste-cle-lindustrie-l
https://www.ademe.fr/energie-poste-cle-lindustrie-l
https://www.ademe.fr/maitrise-lenergie-froid-industriel
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Les Certificats d’Economie d’Energie (CEE)
Equipements éligibles et taux de prise en charge

Laurent BONNAIN
Vice-Président ATEE grand Est

R Grand Est

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

@ CCI GRAND EST



LES CEE

Les CEE, une aide pour développer
des solutions plus performantes et plus
économes en energie

Club C2E - Certificats d’economies d’énergie

6 groupes de travail sectoriels et 1 groupe de travail « Procédures » ;
Mise au point d’actions standardisées d’économies d’énergie, fiches techniques
et explicatives ; Questions/réponses, FAQ, Mémento...

R Grand Est

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT
climaxi @n
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“ Fiches + usitées en froid Tertiaire

BAT-TH-134(145) : Systeme de régulation sur un
groupe de production de froid permettant d’avoir une
haute (basse)pression flottante

BAT-TH-139 : Récupération de chaleur sur groupe de
production de froid

BAT-TH-112 : Systeme de variation électronique de
vitesse sur un moteur asynchrone

||||||||||||||||||||
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“ Fiches + specifiques en froid Tertiaire

e BAT-TH-156 (new) : Freecooling par eau de refroidissement en
substitution d'un groupe froid pour la climatisation

e BAT-EQ-117 : Installation frigorifique utilisant du CO2 subcritique
ou transcritique

 BAT-EQ-124(125) : Fermeture des meubles frigorifigues de vente
a température positive (négative)

e BAT-EQ-130 : Systeme de condensation frigorifique a haute
efficacité

cccccccccccccccccccccccccccccc




“ Fiches les + usitées en froid Industrie

 IND-UT-115(116) : Systeme de régulation sur un groupe de
production de froid permettant d’avoir une basse (haute)
pression flottante

 IND-UT-117 : Systeme de réecupération de chaleur sur un
groupe de production de froid

* IND-UT-102 : Systeme de variation électronique de vitesse
sur un moteur asynchrone

cccccccccccccccccccccccccccccc




“ Fiches + spécifiques en froid Industrie

* IND-BA-112 : Systeme de récupération de chaleur sur
une tour aéroréfrigérante

 IND-UT-113 : Systeme de condensation frigorifique a
haute efficaciteé

* IND-UT-135 : Freecooling par eau de refroidissement en
substitution d'un groupe froid

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee




Taux de prise en charge CEE

 Un marché des CEE au plus haut

* 30 a 100% des investissements pris en charge avec
'aide CEE (base 6,50 €/MWh cumac)

* Une fiche phare : IND-UT-117 (BAT-TH-139)

— 50 a 100% pris en charge en fonction des configurations

||||||||||||||||||||
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Attention aux prescriptions techniques

* Etude préalable de dimensionnement par un
bureau d’études

* La preuve de la réalisation mentionne la mise
en place d’un systeme de récupération de
chaleur sur un groupe de production de froid
et la puissance récupérée du systeme de
récupération de chaleur en kW thermique

Durée de fonctionnement du Montant en kWh cumac Pun.?sanc’e thenmque uaysicu
il . de récupération de chaleur en kW
compresseur par KW ;
(thermique)
1x8h
21 500
ou < 3000 h/an e
2x8h
3 10( D aes
ou > 3000 et < 5000 han BT Précupéree
2 ” X limitée a :
3x8h avec arrét le week-end 64 600 (2x P ) P e e
ou _, 500() Ct < 7000 h/an o compresseur(s) déja récupérée |im .@n
3x8h sans arrét le week-end 90 400 gﬁcipenécognér!mmer
ou = 7000 h/an




Financé par :
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Le Contrat de Performance Energétique
(CPE)

Vincent COHENDET
Directeur commercial

@ CCl GRANDEST



Greenyellow — accélérateur de votre
transition énergétique

EXPERTISE GLOBALE

)

(hotamment photovoltaique)

45

(efficacité energéetique)

{&73 (achat, pilotage des consommations et

o conseil en stratégie d'achat d’énergie)

C||mOX|@n

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



FONCTIONNEMENT

Le contrat de Performance Energétique

Nous finangons Lensemble des actions d’économie d’énergie

Etude, conception et travaux

Contréle de la maintenance

Formation des opérateurs

Monitoring et suivi de la performance énergétique

GreenYellow s’engage dans la durée sur la valeur des économies
d’énergie qui seront réalisées

climaxi@n

anticiper » économiser = valoriser



Le contrat de Performance Energétique

FONCTIONNEMENT

Aprés le remboursement
Pendant les travaux, " : _ de I't . I
les économies Part des économies d'énergie nvestissement ia
sont pour le client dont le client pourra bénéficier totalité des economies
aprés les travaux sont POY cliemt

-- - -
..........
o b o,

=

Codt de I'énergie
Colt antérieur

A
Nouveau colt réduit

A4

Début du contrat

<

Fin du contrat
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RAPPEL —
TIERS FINANCEMENT

greenyellow

Le contrat de Performance Energétique

Le Tiers financement est un modele économique
qui propose une offre intégrée (conception,
financement, réalisation et suivi post travaux) par
laguelle les économies réalisées financent
I'investissement.

Ce modele ne garantit les économies réalisees,
qu’'au travers d'un Contrat de Performance
Energétique.

Ce modele fonctionne dans tous les secteurs
d’'activités (tertiaire, industrie...)

. .
climaxi@n
anticiper » économiser « valoriser



Etude de cas — Entrepot logistique froid

PERIMETRE — o Activité : Entrepdt Logistique Froid et Sec (28 000 m2)

ETAT DES LIEUX o Locadlisation : Grand Quevilly (Normandie)

x\©
WOLS
AW
Cooperativelde .
A 3 &)rmandlg lransports::.,

anticiper » économiser « valoriser
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Etude de cas — Entrepot logistique froid

PERIMETRE -

Consommation annuelle de 2,4 GWh
ETAT DES LIEUX

Budget énergetique annuel de 190 k€

Peu d'investissements ces dernieres annees

‘greenyellow climaxien
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Etude de cas — Entrepot logistique froid

ATTENTES CLIENT

Réduire sa facture énergétique

Garantir et pérenniser les gains

Financer les investissements

Profiter d'économies immédiates

‘greenyellow climaxien
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Etude de cas — Entrepot logistique froid

METHODOLOGIE .
Comprendre les consommations

Mettre en occsuvre les actions

Suivre en garantir

‘greenyellow climaxien

smart energy solutions



Etude de cas — Entrepot logistique froid

SYNTHESE DES
GAINS

Economies

- 524 ./ .+.,» garanties
= Uv@? MWh' ' ’:Z[;_‘Zé pendant toute la
— durée du contrat

GAINS - 367
4

FROID
GAINS

ECLAIRAGE

CONSO  |hvestissement client : 0 €

APRES
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Etude de cas — Industriel du surgelé

PERIMETRE - o Activité : Industrie, |eader européen du surgelé

ETAT DES LIEUX o Localisation : Bayeux (14)

£
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A
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Etude de cas — Industriel du surgelé

SYNTHESE DES GAINS

3,36
GWh -6,1
v 1,28 GWh GWh
GAINS v 1,46 GWh n
FROID GAINS v
ECLAIRAGE GAINS
+ AC GAZ

CONsO
APRES
CPE
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Le contrat de Performance Energétique

REPONSE A VOS ENJEUX -+ Ressource compétente et experte toujours disponible
STRATEGIQUES ET _
FINANCIERS * Interlocuteur unique

 Moteur des enjeux environnementaux de votre politique RSE

«  Accompagnement et solutions pour répondre aux enjeux
réglementaires (Loi ELAN, loi F-Gas....)

- Capacité a capter trés rapidement 'ensemble des
économies

« Modele financier déeconsolidant

« Utilisation de votire cash disponible pour les actions les plus
rentables pour vous

greenyellow climaxien
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