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Historigue du Guide méthodologique et technique
pour la préparation de projets en réfrigération a basse
et a moyenne température

VERSION MODIFICATION
Juin 2008, Premiére version du Guide méthodologique et technique pour
vol. 1,n° 1 la préparation de projets en réfrigération a basse et a moyenne température

et de l'outil de calcul dans le cadre du programme Appui aux initiatives —
Systemes industriels

Juin 2010, Mise en ligne du progiciel pour les systemes industriels (PROSI) comprenant
vol. 4,n°1 le module Réfrigération pour la soumission de tout projet en réfrigération

a basse et a moyenne température dans le cadre du programme Appui

aux initiatives — Systemes industriels

Novembre 2012, Réintroduction du progiciel Réfrigération dans le volet Mesures prescriptives
vol.5.n° 1 du nouveau programme Systémes industriels’ d’Hydro-Québec et mise & jour
du guide méthodologique en fonction de cette nouvelle version du progiciel

Ao(t 2013, Précision sur les critéres qui distinguent un procédé d’'une enceinte réfrigérée
vol. 6.n°1

1 Le programme Appui aux initiatives — Systémes industriels a pris fin le 31 décembre 2010 et le programme Systémes
industriels le remplace depuis janvier 2011.
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Avant-propos

Le présent guide s’adresse au personnel technique du client® et, plus précisément, aux employés
gui soumettent des mesures a l'aide du progiciel Réfrigération dans le cadre du volet Mesures
prescriptives du programme Systémes industriels.

= Les conditions d’admissibilité, les modalités du programme ainsi que les étapes du processus
d’obtention de I'appui financier sont décrites dans le Guide du participant du volet qui se trouve
sur le site Web du programme, au www.hydroquebec.com/affaires/efficacite/industriel.

= Le progiciel peut étre téléchargé a partir du site Web dont I'adresse figure ci-dessus.

= Le client peut présenter des mesures en réfrigération non comprises dans le progiciel Réfrigération
dans le cadre d’un autre volet du programme Systémes industriels a condition que son projet
remplisse toutes les conditions d’admissibilité du volet en question.

= L'utilisateur peut faire appel a des consultants en efficacité énergétique, a des entreprises
de mesurage de la consommation, a des ingénieurs-conseils, a des entrepreneurs, a des fabricants
ou a des distributeurs pour I'appuyer a chaque étape de préparation de son projet.

Pour toute autre information sur le programme, le client peut communiquer avec
son représentant ou le Soutien aux clients et partenaires, au 1 877 817-1433 (voir 'annexe 4).

2 Dans le cadre de ce programme, le client désigne toute personne physique ou morale qui est admissible a soumettre
un projet (pour plus de détails, voir le Guide du participant du volet).
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Approche préconisee

Dans le cadre du volet Mesures prescriptives de son programme Systéemes industriels, Hydro-Québec
a élaboré un outil de calcul des économies d’électricité et de I'appui financier pour les projets

de réfrigération mécanique industrielle a basse et a moyenne température. Plus précisément,

le progiciel Réfrigération traite les projets liés aux enceintes réfrigérées et aux procédés.

Ce progiciel permet de calculer les économies d’électricité réalisées grace a I'installation,
au remplacement ou a 'amélioration d’équipements et de systemes de réfrigération mécanique
industrielle a basse et a moyenne température.

L’utilisateur doit se servir du progiciel pour toute demande relative aux projets de modernisation
d’équipements existants et de nouvelle installation répondant aux critéres suivants :

= température d’enceinte maintenue a un maximum de 50 °F (10 °C) et

= température de saturation a I'aspiration au compresseur d’au plus 40 °F (4,4 °C).

L’économie d’électricité admissible a un appui financier dans le cadre du programme correspond
a la différence entre :

= la consommation d’'un systéme de réfrigération dont I'efficacité est basée sur un scénario
de référence dont Hydro-Québec a préétabli les paramétres et

= la consommation du systéme plus efficace que propose I'utilisateur.

Le scénario de référence prédéfini par Hydro-Québec est intégré au progiciel. Il est décrit en détail
a la section 3 du présent guide.

La méthode de calcul des économies qu'utilise le progiciel est présentée sommairement a I'annexe 1.

Les résultats des calculs ne doivent en aucun cas étre considérés comme les économies
réelles découlant de la mise en place de systémes de réfrigération. En effet, le progiciel
Réfrigération n’est ni un outil de simulation énergétique, ni un outil de conception.

Il a été élaboré pour permettre le calcul des économies d’électricité admissibles dans

le but de déterminer I’appui financier accordé dans le cadre du programme.
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Glossaire

puissance a l’arbre (BHP)
brake horse power (BHP)

Puissance nécessaire a I'arbre moteur du compresseur.

température de saturation
ala condensation

saturated condensing
temperature (SCT)

Température a laquelle se produit la condensation de la vapeur
a une pression déterminée dans le condenseur.

température de saturation
a l’aspiration

saturated succion
temperature (SST)

Température de la vapeur saturée a une pression déterminée
a I'entrée du compresseur.

systeme a détente directe
direct expansion system (DX)

Systéme dans lequel I'évaporateur est placé directement
au contact du milieu a refroidir.

taux de sollicitation

Sollicitation de la charge réelle moyenne nécessaire au transfert
des produits dans I'enceinte réfrigérée par rapport a la charge
de transfert théorique de celle-ci ( %).

taux d’utilisation

Rapport (en %) entre la capacité d'utilisation moyenne du systéme
et la capacité nominale de ce dernier.

tonne de réfrigération (TR)

Unité de puissance frigorifique qui équivaut a 3,5 kW (puissance
thermique) ou a 12 000 Btu/h.
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Section 1. Mesures admissibles et non admissibles

1.1. Mesures admissibles

Hydro-Québec a défini un certain nombre de mesures d’efficacité énergétique admissibles donnant droit
a un appui financier pour les projets en réfrigération mécanique industrielle.

Les trois types de mesure suivants sont admissibles au programme et pourront étre évalués a I'aide
du progiciel Réfrigération :

= Mesures de type | — Liées a la fiche technique du compresseur (thermosiphon, augmentation
de la température de saturation a I'aspiration (SST), réduction de la température de saturation
a la condensation (SCT), etc.)

= Mesures de type Il — Appliquées aux systemes auxiliaires et autres mesures admissibles
(utilisation d’une pression de condensation variable, entrainement a fréquence variable (EFV)
pour les moteurs de condenseur ou d’évaporateur, etc.)

= Mesures de type Il — Permettant une réduction de la charge de réfrigération (éclairage
efficace, etc.)

La liste détaillée des mesures admissibles est présentée a la page suivante. Par souci de clarté,
elles sont regroupées en deux catégories :

= mesures touchant les enceintes réfrigérées ;

= mesures touchant les procédés (congélateur rapide, tunnel de congélation, etc.).

Les critéres qui distinguent un procédé d’une enceinte réfrigérée sont présentés
a la section 3.1 du présent guide.

1.2. Mesures non admissibles
Le progiciel Réfrigération ne prend pas en compte les mesures suivantes :

= refroidissement naturel des enceintes réfrigérées ou des procédés ;
= récupération de la chaleur des systemes de réfrigération.
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Tableau 1 : Liste des mesures d’efficacité énergétique et admissibilité

Admissibilité
iR DG Enceinte Tylpe T);Ipe -I-)IlIFI)e
du PR Procédé
projet* réfrigérée
MesAure 1: RefrqldlgsemenF par thermosiphon M/NI Oui oui F
plutdt que par injection de liquide
Mesure 2 :}Augmen’tatlo'n . M/NI oui oui =
de la température d’aspiration
Mesyre 3: Abalssemen_t de la température M/NI oui oui =
nominale de condensation
Mesure 4 : Conversion a 'ammoniac d’'un systeme 8 ;
aux hydrurofluorurocarbones (HFC) L o oL .
Mesure_ 5 : Utilisation d’un compresseur M/NI oui oui =
plus efficace
Mesure 6 : Utl!lsatlon _du sous-refroidissement M/NI Oui oui =
ou ajout d’'un économiseur
Mesure 8 : Ut!llsatlon d’une pression M/NI Oui oui c
de condensation variable
Mesure 10 : Remplacement des soupapes
C}e deter_lte thermostathye par de's soupapes M/NI oui Ooui C
€lectroniques pour systémes a détente
directe (DX)
Mesure 11 : Réduction de la dure_e du _d_eglvrage M/NI Oui Oui C
au moyen de sondes ou autres dispositifs
Mesure 13 : Utilisation d’'une commande
de vitesse sur les moteurs du ventilateur M/NI Oui Oui C
du condenseur
Mesure 14 : Tout typg de commande M/NI Oui Oui c
des ventilateurs des évaporateurs selon la charge
I‘\/Iesure'20 : _Eclalrage efficace me'nz?mﬁ _ M/NI oui Non D
a une réduction de la charge de réfrigération
Mesu[e 21_: Autre mesure perm’etyarjt _ M/NI Oui oui D
une réduction de la charge de réfrigération
Mesure 22 : Installatl_on d’'un EFV sur les pompes M/NI oui oui c
des circuits secondaires

* Les mesures sont admissibles dans le cadre de projets de modernisation (M) et de projets

de nouvelle installation (NI).

3 Dans le cas d'une température d'aspiration variable, on doit inscrire dans le progiciel la moyenne pondérée au prorata

des heures de fonctionnement.
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Un agrandissement majeur et le remplacement de la totalité des équipements sont considérés
comme des projets de nouvelle installation dans le progiciel. En pareil cas, les équipements existants
sont démantelés et aucun d’eux n’est utilisé dans la reconstruction du systeme. Le remplacement
d’une partie des équipements est considéré comme un projet de modernisation.

Les mesures de type |, identifiées par la lettre F, sont évaluées a I'aide des données comprises
dans les fiches techniques des compresseurs.

Les mesures de type Il et lll, identifiées par la lettre C, sont évaluées par le progiciel Réfrigération
en fonction des données fournies par I'utilisateur.

Les mesures identifiées par la lettre D nécessitent la saisie de données préalablement calculées
manuellement (mesure 21) ou a 'aide de PROSI (mesure 20), I'autre outil que prescrit Hydro-Québec
pour calculer I'appui financier dans le cadre du volet Mesures prescriptives”.

4 Pour connaitre les mesures visées par cet outil, voir le Guide du participant du volet Mesures prescriptives.
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Section 2. Scénario de réféerence d’Hydro-Québec

2.1. Regle de calcul

Le progiciel Réfrigération ne sert pas a définir les charges de réfrigération théoriques. Il a pour fonction
de calculer la consommation et les économies d’électricité admissibles a partir de charges

de réfrigération (quantité de chaleur requise en tonnes de réfrigération) d’enceintes réfrigérées,

de procédés et d’équipements efficaces proposés.

Dans le cas d’'une enceinte réfrigérée, la consommation et les économies sont calculées sur la base :

d’'une charge théorique comportant les charges de conduction, d’infiltration et de conditionnement
des produits et les charges internes ;

des données d’exploitation hebdomadaire de I'enceinte réfrigérée ;
du taux de sollicitation en fonction de la charge théorique de conditionnement des produits ;

des parametres d’efficacité et de fonctionnement des compresseurs efficaces selon les fiches
techniques fournies par l'utilisateur ;

des données techniques et de fonctionnement des condenseurs, des évaporateurs et des autres
équipements du systéme de réfrigération ;

des données techniques des mesures mises en ceuvre.

Dans le cas d’'un procédé, la consommation et les économies sont calculées sur la base :

d’'une charge théorique comportant la charge de conditionnement des produits et la charge interne ;
des données d’exploitation hebdomadaire du procédé ;
du taux d’utilisation du procédé ;

des parametres d’efficacité et de fonctionnement des compresseurs efficaces selon
les fiches techniques ;

des données techniques et de fonctionnement des condenseurs, des évaporateurs et des autres
équipements du systéme de réfrigération ;

des données techniques des mesures mises en ceuvre.

Les économies d’électricité admissibles correspondent aux gains de consommation d’un systéme
de réfrigération efficace par rapport a un systéme de réfrigération d’efficacité courante dont

les parameétres sont préétablis dans le scénario de référence prédéfini par Hydro-Québec.

Les paramétres du scénario de référence sont intégrés au progiciel Réfrigération.

© Hydro-Québec — novembre 2013
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2.2. Frigorigene et température de condensation

Le frigorigéne et la température de condensation sont des éléments qui permettent de déterminer
le scénario de référence.

Pour un projet donné, le choix du frigorigene et de la température de saturation a la condensation (SCT)

du scénario de référence dépend :

= de la nature du projet (modernisation ou nouvelle installation) ;

= de la nature de la conversion : hydrurofluorurocarbone (HFC) a hydrurofluorurocarbone (HFC),
hydrurofluorurocarbone (HFC) a ammoniac ou ammoniac a ammoniac pour les projets
de remplacement d’équipements existants ;

= de la nature du frigorigéne initial et du frigorigéne final utilisé.

L’arbre de décision de la page suivante illustre les choix qu’effectue le progiciel en fonction
des particularités d’un projet.

Les projets de modernisation qui visent le remplacement de composantes utilisant un frigorigéne
de la famille des hydrurochlorurofluorurocarbones (HCFC) ne sont pas admissibles.

Les projets de nouvelle installation utilisant un frigorigéne aux HCFC ne sont pas admissibles,
et ce, pour 'ensemble des mesures d’efficacité énergétique.

Pour les nouvelles installations dont le frigorigéne est I'ammoniac (R-717), le scénario de référence
est basé sur l'utilisation d’hydrurofluorurocarbones (HFC) et sur une température de saturation

a la condensation (SCT) de 105 °F (40,5 °C) lorsque la capacité totale du systéme est d’au plus

50 tonnes de réfrigération (TR) pour un procédé industriel (avec ou sans enceinte réfrigérée)

ou, pour des enceintes réfrigérées uniquement d’une surface totale d’au plus 25 000 piz, peu importe
la capacité en TR.

Pour les systémes industriels d’une capacité supérieure a 50 TR et pour les enceintes réfrigérées
d’une surface supérieure a 25 000 pi2, I'utilisateur doit se reporter a I'abaque (voir la figure 4).

© Hydro-Québec — novembre 2013
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Figure 1 : Choix du frigorigene de référence

Type de projet

Remplacement d’équipements Agrandissement/Nouvelle usine
Type de Frigorigéne Frigorigene Frigorigéne
conversion Ammoniac synthétique a synthétique & Frigorigéne Ammoniac final
ammoniac AMMONIac frigorigéne synthétique
synthétique .
Frigorigene
de la famille
NON HCFC ?
Frigorigéne
de la famille
HCFC ? NON
oul
Projet non
admissible
\ Yy
Référence a
I'ammoniac
ou
Référence aux
hydrurofluoruro-
: Fpp Référence a carbones,
Frlg'orrlgene I'ammoniac classe des HFC
de référence (voir 'annexe 2) (voir 'annexe 2)

Note : Le client qui applique des mesures d’efficacité énergétique a ses installations doit s’assurer
que I'entrepreneur retenu pour réaliser les travaux détient une licence d’entrepreneur
en réfrigération (4234) émise par la Régie du batiment du Québec et utilise des ressources
ayant les qualifications nécessaires selon les exigences légales et réglementaires du Québec.

Les entreprises remplacant des installations aux HCFC doivent obligatoirement fournir
l'information requise sur I'élimination de ces contaminants au ministére du Développement
durable, de 'Environnement et des Parcs (MDDEP). Le MDDEP est responsable de I'inventaire
et de la gestion des gaz a effet de serre et des autres polluants toxiques pour I’environnement.
Les entreprises doivent donc se conformer a la Loi sur la qualité de I'environnement.
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Section 3. Préparation des données du projet

Le progiciel Réfrigération n’étant pas un outil de conception de projet en réfrigération permettant
de définir les charges théoriques de réfrigération, I'utilisateur doit concevoir au préalable son projet
pour ensuite le saisir dans le progiciel.

Son résultat, constituant la solution efficace, est saisi dans le progiciel qui détermine alors
les économies d’électricité qui en découlent et I'appui financier qui sera accordé en fonction
des différents scénarios de référence admissibles.

Le progiciel procéde aux calculs requis pour établir les économies avec des marges d’erreur
acceptables compte tenu des variations possibles de I'exploitation et des volumes de production.

3.1. Deétermination des zones fonctionnelles du projet
L'utilisateur qui soumet un projet doit au préalable déterminer les zones fonctionnelles du projet.

Le progiciel peut traiter une installation (un projet) comportant deux types de zones fonctionnelles :
les enceintes réfrigérées et les zones caractérisées par l'utilisation d’'un procédé. Ces zones sont
définies comme suit :

= Une enceinte réfrigérée recoit des produits dont la température est identique ou supérieure
a la température de I'enceinte. Les produits y sont stockés pour une période plus ou moins longue.
Une enceinte réfrigérée est exploitée pendant un certain nombre d’heures par semaine au moment
de l'arrivée et de la sortie de produits. Le systéeme de réfrigération fonctionne toutefois 24 heures
sur 24 pour combattre la conduction par les parois, les infiltrations et les charges internes et pour
refroidir le produit et le maintenir a la température requise. Le progiciel ne traite que les enceintes
réfrigérées fonctionnant a longueur d’année. La consommation annuelle représente alors
la consommation moyenne d’une semaine de fonctionnement type multipliée par 52.

Une salle de travail, par exemple une salle d’abattage ou un quai de chargement, est considérée
comme une enceinte réfrigérée.

= Un procédé peut étre un tunnel de réfrigération, un congélateur a air pulsé (blast freezer)
ou un racleur qui sert a refroidir un produit dans la chaine de production. Un procédé est exploité
pendant un certain nombre d’heures par semaine pour refroidir un produit. Le progiciel considére
gue le systéme de réfrigération ne fonctionne que durant les heures d’exploitation du procédé pour
combattre les charges internes et refroidir les produits jusqu’a la température requise. Il calcule
la consommation annuelle sur la base de la consommation moyenne d’une semaine type
d’exploitation multipliée par le nombre de semaines d’exploitation par année. Il permet donc
de traiter le fonctionnement saisonnier d’un procédé.

Criteres permettant de distinguer un procédé d’une enceinte réfrigérée

Si 'un des trois critéres suivants est respecté, la zone fonctionnelle est de type « Procédé »*. Sinon,
la zone fonctionnelle est de type « Enceinte réfrigérée ».

» Critére n° 1 : Le refroidissement ou la congélation du produit dans la zone représente une différence
de 10 °F en valeur absolue.
Note : Le critere s'applique autant pour les réfrigérateurs (températures moyennes)
gue pour les congélateurs (températures basses).
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» Critére n° 2 : La somme des charges de « Conduction par les parois » et d’ » Infiltration
par les portes » est inférieure ou égale a 40 % du total des charges, a I'exclusion de la « Marge
de sécurité ».

« Critére n® 3: Il y a un changement de phase du produit.

* Exceptions : Les abattoirs et les autres salles de travail ayant des conditions particulieres ne sont
pas soumis a cette regle et doivent faire I'objet, au cas par cas, d’'une approbation de I'analyste
d’Hydro-Québec chargé du projet.

Remarque : Dans certains cas, l'utilisateur doit considérer une enceinte réfrigérée comme un procédé

dans le progiciel (ex : exploitation saisonniéere, charges associées a I'enveloppe négligeables par

rapport aux produits, etc.).

Figure 2 : Exemple de découpage d’un projet en zones fonctionnelles

S
Zone fonctionnelle 1 Zone fonctionnelle 2
A 3 Enceinte réfrigérée
d Quai a 45 °F (7,2 °C) 232 F (0°C)
Le projet
Zone fonctionnelle 3 Zone fonctionnelle 4
Tunnel de . e A
réfrigération En‘cemte réfrigérée
40 °F (-17,8 °C) a0°F (-17.8°C)
N

3.2. Périodes d’exploitation

Les périodes d’exploitation sont définies comme des périodes de travail. Les périodes d’exploitation
de chaque zone fonctionnelle doivent étre inscrites dans les zones définies dans le cadre du projet.

Par exemple, une enceinte réfrigérée peut présenter une période d’exploitation de 40 heures

par semaine, au cours de laquelle du personnel procede au transfert de produits dans I'enceinte.

Il y a alors infiltration d’air par les portes, conditionnement des produits et charge interne accrue

en raison de I'éclairage et de la présence d’employés et de véhicules. Hors des heures d’exploitation,
le progiciel Réfrigération ne considére que les pertes par conduction.

Dans le cas d’'un procédé, le progiciel ne prend en compte que le conditionnement des produits
et les charges internes, et ce, seulement pendant les heures d’exploitation du procédé.

Pour des raisons de simplification, jusqu’a quatre périodes de travail hebdomadaires peuvent étre
définies pour un projet. Elles sont les mémes pour I'enceinte réfrigérée et le procédé. Une période
d’exploitation dans I'une (ou plusieurs) des plages d’exploitation du projet doit étre précisée pour
chaque zone fonctionnelle. Il est a noter que le total des périodes hebdomadaires ne peut dépasser
168 heures (24 h/24, 7 jours/7).

© Hydro-Québec — novembre 2013
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Tableau 2 : Exemple de périodes d’exploitation pour un projet

Définies pour P
, b Définies pour chaque
I’ensemble .
. zone fonctionnelle
du projet
L. , oL . Zone fonctionnelle 2 RS LGS Zone fonctionnelle 4
Périodes d’exploitation Zone fonctionnelle 1 Enceinte & Tunnel Enceinte &
(base hebdomadaire) Quai a 45 °F (7,2 °C) 32 °F (0 °C) de réfrigération 0°F (-17,8 °C)
a0°F (-17,8°C) '
1 60 heures v v
2 40 heures v v v
3 30 heures
4
130 heures

Dans I'exemple qui précede, le projet comporte trois périodes d’exploitation hebdomadaires, soit 60,
40 et 30 heures pour un total de 130 heures par semaine par rapport aux 168 heures
hebdomadaires totales.

Le quai a 45 °F (7,2 °C) fonctionne pendant les périodes 1 et 2, soit durant respectivement

60 et 40 heures, pour un total de 100 heures par semaine. L’enceinte réfrigérée a 32 °F (0 °C)
fonctionne pendant la période 1, soit durant 60 heures par semaine. Le procédé et I'enceinte réfrigérée
a0 °F (-17,8 °C) fonctionnent pendant la période 2, soit durant 40 heures par semaine.

A noter que la définition des périodes s’effectue pour I'ensemble du projet, soit une enceinte (entrepot
frigorifique) ou une usine. Une ou plusieurs périodes d’exploitation doivent étre précisées pour chaque
zone fonctionnelle.

3.3. Quantité de chaleur requise en tonnes de réfrigération (TR)

Le projet de réfrigération doit étre caractérisé en tonnes de réfrigération (TR) nécessaires pour satisfaire
les besoins de chaque zone fonctionnelle pour I'utilisation maximale.

Pour les enceintes réfrigérées (et les salles de travail), les TR suivantes doivent étre définies :

1. TR de conduction par les parois : tonnes de réfrigération nécessaires pour combattre la conduction
par les parois pendant la période la plus chaude de I'année.

2. TR d'infiltration : tonnes de réfrigération nécessaires pour combattre I'infiltration d’air par les portes
pendant les heures d’exploitation durant les périodes les plus chaudes de I'année.

3. TR de conditionnement des produits : tonnes de réfrigération nécessaires pour abaisser
la température des produits au niveau requis au moment de leur introduction
dans l'aire d’entreposage.
Le progiciel tient compte de ces TR uniquement pour les heures d’exploitation.

4. TR de charge interne : tonnes de réfrigération nécessaires pour combattre la chaleur dégagée
par le personnel et les équipements.
Le progiciel tient compte de ces TR uniquement durant les heures d ‘exploitation.

5. Marge de sécurité : tonnes de réfrigération ajoutées par mesure de sécurité.
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Pour les procédés, les TR suivantes doivent étre définies :

1. TR de conditionnement des produits : tonnes de réfrigération nécessaires pour abaisser
la température des produits au niveau requis au moment de leur introduction dans le procédé
de réfrigération.
Le progiciel tient compte de ces TR uniquement durant les heures d‘exploitation.

2. TR de charge interne : tonnes de réfrigération nécessaires pour combattre la chaleur dégagée
par les équipements internes propres au procédé.
Le progiciel tient compte de ces TR uniquement durant les heures d ‘exploitation.

3. Marge de sécurité : tonnes de réfrigération ajoutées par mesure de sécurité.

3.4. Sollicitation des enceintes réfrigérées

Dans le cas des enceintes réfrigérées, les TR d'infiltration et de conditionnement_des produits sont
définies comme des charges théoriques pour le fonctionnement durant les heures de fréquentation
élevée. La sollicitation correspond au volume moyen de transfert de produits en fonctionnement normal
par rapport au volume maximal de transfert de produits. Une diminution de la sollicitation se traduit

par une réduction de la durée d’ouverture des portes et du volume de transfert de produits. Les charges
d’infiltration et de conditionnement_des produits sont alors plus faibles que les besoins théoriques
déterminés par les calculs.

L'utilisateur doit donc déterminer un taux de sollicitation moyen pour chaque enceinte réfrigérée.
Ce taux de sollicitation est défini comme suit :

Taux de sollicitation = Volume moyen de transfert de produits en fonctionnement normal

Volume maximal de transfert de produits selon les besoins théoriques

Par exemple, une enceinte réfrigérée d’une capacité de 10 tonnes de produits, de laquelle on transfére
8 tonnes pendant la période de jour (40 heures) et 4 tonnes pendant la période de soir (40 heures),

a un taux de transfert moyen par période de 6 tonnes sur 10. Le taux de sollicitation est alors de 6/10,
soit 60 %. La charge de réfrigération moyenne pour compenser le transfert des produits correspond

a 60 % de la capacité de réfrigération théorique définie pour l'infiltration et le conditionnement

des produits.

L'utilisateur doit justifier le taux de sollicitation proposé a I'aide de données historiques ou prévues
pour cette zone fonctionnelle.
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3.5. Taux d’utilisation des procédés

Dans le cas d'un procédé, la charge de conditionnement des produits est basée sur la plus grande
guantité de produits a réfrigérer durant les heures d’exploitation. Toutefois, le procédé ne fonctionne
pas a 100 % de sa capacité pendant toutes les heures d’exploitation.

L'utilisateur peut donc déterminer un taux d’utilisation moyen pour chaque zone fonctionnelle et période
d’exploitation du procédé.

En pratique, I'utilisateur définit un profil de la charge de réfrigération fournie par les compresseurs
dans le temps pour chaque zone fonctionnelle de procédé et une période d’exploitation pour laquelle
le progiciel déterminera le taux d’utilisation.

Par exemple, les 25 TR requises pour ce procédé sont utilisées comme suit :

% de temps TR requises

50 % 25
25% 15
25% 10

Pour une période donnée du procédé, I'utilisateur a ici déterminé que le systeme de réfrigération doit
fournir au procédé 25 TR pendant 50 % de la période, 15 TR pendant 25 % de la période et finalement
10 TR pendant 25 % de la période. Le progiciel établit alors un taux d’utilisation moyen de 75 %

par rapport a la quantité de chaleur requise ou a la capacité nominale du procédé de 25 TR.

(25TR x50 %)+(15TRx 25 %)+ (L0TR x 25 %) =75 %
25TR

L'utilisateur doit justifier le taux d’utilisation proposé pour un procédé a I'aide de données de production
historiques ou prévues.
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Section 4. Utilisation du progiciel Réfrigération

4.1. Choix de la nature du projet

Note : Le dioxyde de carbone (CO;) est accepté comme frigorigeéne méme s'il ne figure pas dans
les listes déroulantes de sélection. Pour simuler son utilisation, sélectionner HFC/HCFC ainsi

que le numéro d'identification R-134A et communiquer avec le Soutien aux clients et partenaires,
au 1 877 817-1433 (voir 'annexe 4).

Le titre inscrit dans la fenétre indique I'état du projet : nouveau projet ou projet existant.

ouveau X|

Titre INn:nuveau projet k. |

[Description |

ature du projet

" Agrandissement/Nouvelle usine {+ Remplacement d'équipement{s)
Friaoriine initial . NLJI'.I'I.érD. A
figongene initia IHFC,I'HCFC - I didentification IN:::n défini - I
S MHuréro r
F final I U I
rigorigéne fina IHFC,I'HCFC - Jidentification INDn défini -

annuler

Sélectionner la nature du projet : Agrandissement/Nouvelle usine ou Remplacement d’équipements.

Il est impossible de modifier la nature d’un projet aprés sa création.

Frigorigéne initial (seulement dans le cas d’'un remplacement d’équipement)

Sélectionner le type de frigorigéne utilisé actuellement : ammoniac ou HFC/HCFC.

Frigorigéne final

Sélectionner le type de frigorigéne final : HFC/HCFC ou ammoniac.

Si les frigorigénes finaux suivants sont utilisés, les projets ne sont pas admissibles au programme :
CFC : R-11, R-12 et R-502

HCFC : R-22, R-123, R-401 A et B, R-407A, R-402 A et B et R-408A.

Numéro d’identification

Sélectionner le numéro d’identification du frigorigene.

Il est impératif de sélectionner un numéro de frigorigéne. Sinon, il est impossible de passer
a |’étape suivante.
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4.2. Description technique du projet et des mesures
d’efficacité énergétique

La description technique du projet d’efficacité énergétique s’effectue a I'onglet Il — Données techniques.

L’utilisateur doit principalement saisir les données techniques du projet et préciser les mesures
d’efficacité énergétique admissibles appliquées dans le cadre du projet.

L’onglet suivant doit étre rempli :

Onglet II-1 — Données techniques regroupant les données techniques sur le projet.

Les onglets suivants peuvent étre consultés :

Onglet II-2 — Mesures d’efficacité présentant le détail des mesures d’efficacité énergétique.

Onglet 1I-3 — Résultats présentant un résumeé des résultats des calculs.

4.3. Insertion des données techniques

Cet onglet permet de recueillir les renseignements nécessaires a la compréhension du projet
et au calcul de la consommation d’électricité du systéme de réfrigération efficace proposé
par l'utilisateur.

4.4. Schéma d’attribution

L’utilisateur doit organiser un ensemble d’objets en un diagramme pour illustrer la configuration
du systéme de réfrigération. Les objets représentent les principaux équipements (compresseurs,
condenseurs et évaporateurs) du systéme de réfrigération et les zones fonctionnelles (enceintes
réfrigérées et procédés).

Il s’agit non pas d’'un schéma de procédé, mais d’'un diagramme d’attribution des équipements entre
eux : évaporateurs par rapport a la zone fonctionnelle, compresseurs li€és aux évaporateurs et, enfin,
condenseurs liés aux compresseurs.

Le progiciel permet de définir le lien d’attribution entre les zones fonctionnelles
M et les diverses composantes (équipements). Un schéma d’attribution de base,
Société 8BC ine. . ;o 4 A
| tel qu'illustré ci-contre, est présent par défaut.

@ Un projet est défini comme suit :

ZoneProcédé 1

= une ou plusieurs zones fonctionnelles ;

& o = des évaporateurs servant les zones fonctionnelles ;

E = les compresseurs liés aux évaporateurs et aux condenseurs ;

I

= les condenseurs servant les compresseurs.

Compresseur | Un maximum de 99 éléments (zones fonctionnelles, évaporateurs, compresseurs

I

Condenseur 1

et condenseurs) peuvent étre définis, et ce, avec de multiples attributions entre eux.
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Ajout de composantes

L'utilisateur doit au besoin modifier le diagramme d’attribution. La facon de procéder est expliquée
plus loin. Pour ajouter une composante au diagramme d’attribution, il suffit de cliquer sur la composante
désirée dans la barre de menus Ajout de composantes.

Ajout de composante

1 Zone/Frocédé & Evaporateuwr -@. Compresseur [ 1 Condenseur

Réarrangement des composantes

Il est possible de réarranger les composantes du schéma d’attribution en les sélectionnant puis
en les déplagant en maintenant la touche Ctrl enfoncée.

Affichage des éléments graphiques

Il est possible d’ajuster la taille du diagramme dans la barre de menu Graphique. Il est également
possible d’afficher ou non le nom des composantes et le nom des mesures d’efficacité énergétique.

Graphique Affichage
[~ Irfa

Zoom .I- o HEIHItIahSE[l rxf;-:les.Jres m

45. Fenétre de saisie des données techniques

L'utilisateur doit préciser les propriétés de chague composante du systéme, le lien de celle-ci avec
les autres équipements et les mesures d’efficacité énergétique appliquées.

Pour accéder a la fenétre de saisie des données techniques, il faut cliquer sur le bouton droit
de la souris en pointant I'élément du systeme a définir. Le menu contextuel suivant s’affiche alors :

Variables d’entrée : accéder a la fenétre de saisie

d des données techniques du projet, de la zone

Projet § ou des équipements.

m::"”"“"""““"“" Propriétés : saisir les propriétés du projet, de la zone
L entr 7 .
buirorhy ou des équipements.

ZoneFrocéds | Liste des Erreurs (1)

| B Liste des erreurs : consulter les messages d’erreur

(*3e) i résultant de données manquantes ou inadéquates.

" Effacer ToreProcédsé | . . i i i i

E”T’a‘“” Aoker mesre : Etablir des liens : créer des liens d’attribution

ﬁ Projet-Zone-Evaporateurs-Compresseurs-Condenseurs.

I. -\. -/,

RN . . . . , . .

Compresseur 1 Retirer des liens : maodifier les liens d’attribution

| Projet-Zone-Evaporateurs-Compresseurs-Condenseurs.

@ 1 Effacer (x) : effacer une zone ou un élément du systéme
e en relation avec ce menu.
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La sélection des trois premiers éléments (variables d’entrée, propriétés ou liste des erreurs) donne
acces a une fenétre de saisie des données techniques.

Ce menu sert a décrire chaque composante du schéma d’attribution : projet, zone, évaporateurs,
compresseurs et condenseurs.

La fenétre de saisie des données techniques comprend un certain nombre de rubriques :

Rubriques

Usage

Propriétés

Saisir les données techniques et de fonctionnement relatives au projet, aux zones
fonctionnelles et aux équipements.

Erreurs Accéder aux messages d’erreur relatifs aux données saisies lorsqu’elles
sont incomplétes ou inadéquates.

Compresseurs Décrire les propriétés des compresseurs existants.

existants

Liens « x » Etablir les liens entre les équipements : zones-évaporateurs-compresseurs,
condenseurs-compresseurs.

Attribution Affecter les équipements (compresseurs, condenseurs et évaporateurs) aux zones

fonctionnelles (enceintes réfrigérées ou procédes).

Mesure « X »

Sélectionner les mesures d’efficacité énergétique en relation avec le projet,
une zone fonctionnelle ou un équipement.

La fenétre de saisie comportant des erreurs a un contour rouge. Ce contour devient gris une fois
les corrections effectuées.

El Compresseur n® 1 : Compresseur 1

\
(x EETONEEE———
Liens - Evaporateurs
A
Fa—
\

E Attribution des compresseurs

Fermner

Les mesures d'efficacité énergétique sont traitées a la section 4.8
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4.6. Description du projet (exemple d’une enceinte réfrigerée)

La marche a suivre pour la saisie du projet est expliquée ici a I'aide d’un exemple de projet
d’agrandissement d’'une enceinte réfrigérée. Un exemple relatif & un projet visant une zone
de procédé sera analysé par la suite. La section 4.8 traite de la saisie des données relatives
aux mesures d’efficacité énergétique.

Divers documents doivent étre fournis au moment de la soumission du projet. lls sont décrits
a la section 5.
Le projet

Il s’agit d’'un projet de la Société ABC Inc. spécialisée en viande surgelée. Il comporte
'agrandissement d’'une enceinte réfrigérée a -18 °F (-27,8 °C). Le frigorigéne est
un hydrurofluorurocarbone, soit le HFC R-404-A.

Le fonctionnement de I'enceinte est assuré grace a deux périodes de travail de 40 heures
par semaine.

Cliguer sur l'icéne du projet avec le bouton droit de la souris afin d’accéder a la fenétre

P“mjm de saisie des données relatives au projet.

Inscrire les données de fonctionnement.

ElProjet : Nouveau projet _ O] x|

'| Propriétés

) sarandissementMouvele usine. = Remplacement digquipement{s)

akure du projet rHoraire de trawvail
IQuart de jour hfsem

|Quart de soir hfsem

Frigorigéne initial Muméra didentification
IHFC,I'HCFC IR-qu,ﬁ' IPériDdE n*3 h,l'SE‘-'ITI

Frigorigéne Final Muméra didentification IPEH':":IE n*4 hfsem

[HFCfHCFC [r-404a

Ajde | Fermer |
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4.6.1. Définition de la configuration du systeme

Le systeme de réfrigération de la solution efficace doit étre configuré a I'aide du schéma d’attribution.

L’'onglet Il — Données techniques présente par défaut un schéma d’attribution de base. L'utilisateur
doit le modifier pour décrire son projet et les caractéristiques de celui-ci.

Dennées techniques | Mesures defficacts | Résultats | Catits | Estimation |

Ajout de composante Graphique Affichage
v Inf
’7@ Zone/Procédé  &m Evaporateur @ Compresseur  [[1] Condenseur lrzggm f Héinitialiserl ’7 I HNoms ik

foo ™ Mesures Moy =

Mouueau projet

ZoneFroceds |

c O

éuaporateuri

N /)
ol
Compresseur |

|
[T

Condenseur 1

Enceinte réfrigérée — Configuration du systeme de réfrigération
Le circuit de refroidissement de I'enceinte agrandie comporte :

= douze évaporateurs identiques (huit existants et quatre nouveaux) ;

= deux compresseurs a vis identiques de 198,6 BHP existants et un nouveau compresseur
réciproque de 154,2 BHP ;

= un nouveau condenseur évaporatif a 95 °F (35 °C).

A noter que les équipements identiques tels que les évaporateurs et les compresseurs peuvent
étre regroupés.
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4.6.2. Description de la zone fonctionnelle

L'utilisateur doit décrire les caractéristiques d’'une premiére zone fonctionnelle de I'enceinte réfrigérée.
Pour ce faire, il doit :

'! 1. cliquer sur l'icone de la zone fonctionnelle
h avec le bouton droit de la souris pour accéder
G' Y e T au menu contextuel ;
E Variables dJentrés
ZonleJPmcédéi i o s 1 2. sélectionner Variables d’entrée pour accéder
Erablr Lieres
m——— Reteer s a la fenétre de saisie des données techniques
= Dugpliquer
For e ZocaProst | , de la zone fonctionnelle ;
) 3. saisir les caractéristiques de la zone fonctionnelle.
Nl
Compresseur |
|

Condenseur 1

Enceinte réfrigérée — Zone fonctionnelle

Enceinte :

fonctionnement pendant les deux périodes de travail de l'usine ;
température d’enceinte de -18 °F (-27,8 °C) ;
surface de plancher de 11 000 pi® (1 022 m?) et surface des murs de 8 000 pi° (743,2 m?) ;

quantité totale de tonnes de réfrigération requise pour I’enceinte : 176 TR (165 TR sans marge
de sécurité) réparties comme suit ;

— conduction par les parois =7 TR

— infiltration par les portes = 48 TR

— conditionnement des produits = 94 TR

— charges internes = 16 TR

— marge de sécurité =11 TR

Le taux de sollicitation de I'enceinte réfrigérée est estimeé a 25 %.

Attention

La

guantité de tonnes de réfrigération requise est celle de la solution finale efficace proposée.

Les infiltrations par les portes et le conditionnement des produits requiérent un total

de 142 TR (48 + 94 TR).

Cette charge de réfrigération théorique permet de répondre a une plus grande fréquentation

que prévu.

Le taux de sollicitation de 25 % correspond a la quantité de TR requise (25 % x 142 TR = 36 TR)
par I'enceinte réfrigérée pendant 'année pour compenser les gains thermiques associés

aux infiltrations et assurer le conditionnement des produits compte tenu d’'une charge moyenne.

© Hydro-Québec — novembre 2013 24



Inscrire les données relatives a la zone fonctionnelle sous la rubrique Propriétés :

Nom de la zone (pour identification)

Description sommaire du projet

Type de zone

Nature du projet

Taux de sollicitation (pourcentage de sollicitation en fonction de la charge théorique)
Superficie du plancher et des murs

Température d’enceinte

Horaire de travail (par semaine)

Le total des heures de travail par semaine ne peut dépasser 168.

Besoins de réfrigération : quantité de TR requise, soit la capacité de réfrigération (TR) nécessaire
pour compenser la perte thermique attribuable & la conduction par les parois, a l'infiltration

par les portes, au conditionnement des produits et aux charges internes®, y compris la marge

de sécurité.

Le progiciel Réfrigération calcule la consommation du systéme de réfrigération a partir de la somme
des quantités requises excluant le facteur de sécurité. La capacité totale des compresseurs doit
raisonnablement équilibrer la totalité des quantités requises, y compris le facteur de sécurité.

Hydro-Québec refuse tout projet qui présenterait un surdimensionnement excessif de la capacité
des compresseurs par rapport aux quantités requises.

5 Chaleur dégagée dans I'enceinte par les moteurs et les ventilateurs, les véhicules, les éléments chauffants, I'éclairage

et le personnel.
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El7one n® 1 : Enceinte réfrigérée

Propriétés

Tarm IEnceinte réfrigérée

Description Ingrandissement de l'enceinte réfrigérée de 5 000 & 12 000 pi, car,

Besains de réfrigération

Type IEnceinte réfrigérée ;I [ Abattaoir Canduction par les parois 7,00 U3

Horaire de travail Infilkration par les portes 4a,00 TR
v Périndel (40h)
Supetficie du plancher ¥ Périodez (40h)

Taux de sollicitation
Conditionnement des produits  |94,00 TR

Charges internes 16,00 TR
Supetficie des murs v Périnde3 (40h)

Marge de sécurité 11,00 TR
V¥ Période4 (48h) Y !

Température d'enceinte

) Total (176,00 TR
Mombre de semaines de |52 semaines | Total hysem

fonctionnement annuel - Procédé

o
5
Mesure n* 20 : Eclairage efficace menant a une réduction de la charge de réfrigération

o
5

Note : le message d’erreur disparait une fois toutes les données inscrites dans la fenétre de saisie.

Le lien d’attribution des évaporateurs est déterminé par défaut lorsqu’il N’y a qu’'une zone fonctionnelle.

Enceinte réfrigérée — Mesures d’efficacité énergétique
Le systeme d’éclairage de I'enceinte réfrigérée est remplacé par un systeme plus efficace.

Ce remplacement de I'éclairage est traité par le module Eclairage de PROSI® et procure
une économie de puissance de 10 kW qui se traduira par une diminution de la charge
de réfrigération requise.

L'utilisateur sélectionne les mesures appliquées a la zone fonctionnelle et en précise les modalités.

6 Le progiciel pour les systémes industriels (PROSI) est I'autre outil que prescrit Hydro-Québec pour calculer I'appui
financier dans le cadre du volet Mesures prescriptives. Pour connaitre les mesures visées par cet outil, voir le Guide
du participant de ce volet.
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EZone n? 1 : Enceinte réfrigérée

Propriétés

Tom IEnceinte réfrigereée

Descripkion |Agrandissement de I'enceinteréfrigérée de & 000 & 11 000 pi. car,

—Besoins de réfrigération

Type IEnceinte réfrigérée LI [~ Abattoir onduction par les parois 7,00

IT " Horaire de trawail Infiltration par les portes 43,00
v Quart de (40h)
Supetficie du plancher |11 ooo | pit [¥ Quart de (40
Superficie das murs I~ | Période (0f
[ | Périnde (OR)

Taux de sollicikation
Conditionnemant des produits  [94,00

Charges internes 16,00

Marge de sécurité 11] TR
Température d'enceinte

. Total |176,00 TR
Mombre de semaines de I52 seiaies || ekl hysem

fonckionnement annuel - Procéds

(* e
e e,
L

Mesure n® 20 : Eclairage efficace menant a une réduction de la charge de réfrigération
A

Mesure n® 21 : Autre mesure permettant une réduction de la charge de réfrigération e

Mesure n® 22 : Installation d'un EFY sur les pompes des circuits secondaires 9
A

Aide | Fermes |

Les icones arborant un M s’appliquent aux mesures d’efficacité énergétique. Elles renseignent
l'utilisateur sur I'état des mesures :

Mesure admissible

’ Mesure admissible sélectionnée par I'utilisateur

(@,-! Mesure non admissible

Les mesures d'efficacité énergétique sont traitées en détail a la section 4.5.

4.6.3. Description des évaporateurs

=~ | Cliquer sur I'icone Evaporateur a I'aide du bouton droit de la souris afin d’accéder au menu
contextuel, puis sélectionner Variables d’entrée pour accéder a la fenétre de saisie des données
techniques des évaporateurs.

Enceinte réfrigérée - Evaporateurs
Le circuit de refroidissement de I'enceinte agrandie comporte :

= douze évaporateurs identiques (huit existants et quatre nouveaux) ;
= deux ventilateurs de 3 HP.
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Comme les évaporateurs ont des caractéristiques communes, ils sont regroupés. Si leurs
caractéristiques difféerent, il s’agira simplement de faire la moyenne pondérée des puissances
des moteurs et d’'indiquer le nombre de moteurs et d’évaporateurs équivalents.

Inscrire les données relatives aux évaporateurs :

= Nom de I'évaporateur ou du groupe d’évaporateurs (pour identification)

= Description sommaire de I'évaporateur ou du groupe d’évaporateurs (mots clés)

= Fabricant et numéro de modéle

= Nombre d’évaporateurs constituant le groupe

= Nombre de ventilateurs par évaporateur

= Puissance par ventilateur (HP)

Note : le progiciel estime le rendement du moteur des ventilateurs.

Evaporateurs — Mesures d’efficacité énergétique

= Des soupapes électroniques sont ajoutées aux évaporateurs.

L'utilisateur sélectionne les mesures appliquées aux évaporateurs et en précise les modalités.

ElEvaporateur n® 1 : Evaporateurs Enceinte réfrigérée =1

Propriétés

IEvaporateurs Enceinte réfrigérée

Descripkion IS évaporateurs existants et 4 nouveaux

Fabticant

Iévap Plus Muméra de madéle IEPxxxx

Mombre d'évaporateurs |12 Puissance par ventilakeur IS,DD HP

Mombre de ventilateurs par évaporateur |2 Rendement du moteur des ventilateurs kS

{] Mesure n® 10 : Remplacement des soupapes de détente thermostatique par des soupapes électroniques pour systémes a détente directe (D

¥ Sélection

Mesure n® 11 : Réduction de la durée du dégivrage au moyen de sondes ou d’autres dispositifs
!

Mesure n° 14 : Tout type de commande des ventilateurs des évaporateurs selon la charge
!

Aide |

4.6.4.

Ik\# f,fl

Description des compresseurs
Cliquer sur l'icbne Compresseur a l'aide du bouton droit de la souris afin d’accéder au menu
contextuel, puis sélectionner Variables d’entrée pour accéder a la fenétre de saisie des données
techniques des compresseurs.

Note : Dans le cas particulier des systémes bi-étagés de compression mécanique, se reporter

a la section 4.9.
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Enceinte réfrigérée — Compresseurs
Les évaporateurs de I'enceinte sont alimentés par trois compresseurs :

= deux compresseurs a vis identiques existants et un nouveau compresseur réciprogue (ajout)
en raison de I'accroissement de la charge résultant de I'agrandissement de I'enceinte.

Les deux compresseurs a vis existants :

= fonctionnent selon les conditions suivantes : température de saturation a I'aspiration (SST) de -26 F

= (-32,2 °C) et température de saturation a la condensation (SCT) de 95 °F (35 °C)
a un condenseur évaporatif ;

= fonctionnaient initialement a -28 °F (-33,3 °C) pour une température différentielle (TD)
a I'évaporateur de 10 °F (5,6 °C). Une optimisation de la capacité des évaporateurs a permis
de réduire la TD de 2 °F (1,1 °C), d’ou une augmentation de 2 °F (1,1 °C), soit de -28 °F a -26 °F
(-33,3 °C a -32,2 °C) de la température de saturation a I'aspiration (SST) ;

= fonctionnent selon un systéme maitre-esclave, donc en régulation « tout ou rien »
avec le troisieme compresseur ;

= étaient initialement refroidis par injection de liquide et le sont désormais par thermosiphon ;

= selon leurs fiches techniques, a ces conditions de fonctionnement, ils consomment 198,6 BHP
chacun et procurent au systéme une capacité de réfrigération respective de 62,1 TR.

1 : Comp. existants (2)

Propriétés

ICnmp. existants (2)

Description |2 compresseurs & vis exiskants sur lesquels des thermosiphons sont ajoutés

Fabricank ICump1| Huméro de modiéle ICump-F\F\.ﬂ.ﬁ.

Type Ié Wis ;I Type de ICu:untinu 3 charge partielle LI
Fonctionnenment

MNombre de compresseurs |2 Type de -
" Existankt = Ajout {% Remplacement refroidissement IThermosq:hun

Température de saturation & l'aspiration 55T -26  °F  Puissance par compresseur 193,60  BHP
Augmentation de la température d'aspiration |2 °F  Capacité par compresseur 62,10 TR

Température de saturation 4 la condensation 3CT |95 °F  Rendement du mokeur 4,7 o

Fuissance du sous-refroidissement it
[ar COmpressenr

Compresseurs existants @
b

[~ Economiseur [~ Sous-refroidissement

Aide | Ferrner |
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L’utilisateur doit inscrire les données relatives aux compresseurs de la solution efficace :

Nom du compresseur ou du groupe de compresseurs (pour identification)
Description du compresseur ou du groupe de compresseurs (mots clés)
Fabricant et numéro de modéle

Type (a vis, réciproque ouvert, a spirale (Scroll), semi-hermétique a piston)
Nombre de compresseurs constituant le groupe
Existant/Ajout/Remplacement

Cocher I'option qui convient selon quil s'agit d’'un compresseur existant, d’'un ajout

ou du remplacement de compresseurs. Si, comme dans le cas présent, des mesures defficacité
énergétique sont appliquées a des compresseurs existants, sélectionner la case Remplacement
et saisir les données du Compresseur existant non optimisées.

Note : S'’il s’agit d’'un projet d’agrandissement ou de nouvelle usine, I'option Ajout est cochée
par défaut.

Type de fonctionnement (marche/arrét ou continu a charge partielle)

Type de refroidissement

Sélectionner Thermosiphon ou Injection de liquide pour les nouveaux compresseurs et Nouveau
thermosiphon dans le cas d’'un compresseur existant conservé et sans thermosiphon.
Température de saturation a I'aspiration (SST)

Augmentation de la température de saturation a I'aspiration

La TD évaporateur/enceinte de référence est de 10 °F (5,6 °C). L'application présume que
l'augmentation de la température de saturation a lI'aspiration a pour effet de réduire de fagon

proportionnelle cette TD. Cette situation nécessite des évaporateurs surdimensionnés par rapport
a une TD de référence.
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Figure 3 : Augmentation de la température de saturation a I’aspiration

Température
A

| Enceinte -18 °F (-27,8°C) |

Température
différentielle a

lévaporateur avant < Température d'aspiration apres

Température
différentielle a
I'évaporateur aprés
de 8 °F (4,4 °C)

de 10 °F (5,6 °C) | Aprés -26 °F (-32,2°C)

Température d'aspiration avant

“—| | Avant-28°F (-333°C)

| — | Référence -28 °F (-33,3°C)

Température de saturation a la condensation SCT
Economiseurs
Sous-refroidissement

Indiquer la puissance totale du compresseur et des autres équipements utilisés par le compresseur
du groupe pour réaliser le sous-refroidissement mécanique.

Note : Le progiciel estime le rendement du moteur.

Puissance par compresseur (selon I'information des fiches techniques)
Capacité du compresseur (selon I'information des fiches techniques)

La fenétre de saisie signale des erreurs du fait que le compresseur de référence n’est pas prédéfini
dans le cas d’un projet de remplacement et que les compresseurs ne sont pas encore attribués

formellement a I'enceinte réfrigérée.
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4.6.5. Méthode de calcul des économies d’électricité du compresseur ou du groupe
de compresseurs proposé par rapport a la référence

Dans le cas d’'un procédé, avec ou sans enceinte, d’une capacité maximale de 50 TR ou d’enceintes
réfrigérées uniqguement d’une superficie maximale de 25 000 pi2, peu importe leur capacité,

la configuration du systéme efficace est comparée a une référence constituée d’unités monoblocs
avec un frigorigéne de la famille des hydrurofluorruocarbones (HFC).

Mis a part ces deux cas, la configuration du systéme de référence prend en compte un systeme
centralisé, soit a 'ammoniac, soit aux hydrurofluorurocarbones, en fonction de la capacité
et de la température de saturation a I'évaporation (voir I'abaque, figure 3).

A noter toutefois que I'abaque ne s’applique pas & un systéme existant & 'ammoniac.

Figure 4 : Choix du systeme de référence d’Hydro-Québec

80081+
750
700
650

600

550
s Systéme centralisé - Ammoniac
450

400

TR

350
Unité monobloc - HFC

300 (Référence applicable pour toute enceinte réfrigérée égale ou moindre a
25 000 pi2, peu importe la capacité)

250
200 Systéme centralisé - HFC
150

100

50 e

N

0 — e = = -
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Température de saturation a I'aspiration °F (SST)

Note : ne s’applique pas au systeme initialement & I'ammoniac.

Le positionnement du systéeme de réfrigération sur 'abaque détermine la courbe d’efficacité

des compresseurs de référence d’Hydro-Québec (kW/TR en fonction de la température d’évaporation)
qui sert a calculer les économies d’électricité par rapport au compresseur ou au groupe

de compresseurs proposé (voir la figure 5).
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Figure 5 : Courbes d’efficacité nominale des compresseurs de référence d’Hydro-Québec

6

55

5

45

4

35

3
Systéme centralisé -

Ammoniac

BHP/TR

25

Syst. centralisé - HF Unité monobloc - HFC

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Température de saturation a I'aspiration °F (SST)

Enceinte réfrigérée — Compresseurs
Le nouveau compresseur (ajout) :

= fonctionne selon les mémes conditions que les deux compresseurs existants ;

= selon sa fiche technigue, aux conditions de fonctionnement précédentes, il consomme 154,2 BHP
et procure au systeme une capacité de réfrigération de 60 TR.

L'utilisateur doit saisir les propriétés de ce nouveau compresseur dans un nouveau groupe
de compresseurs sous la rubrique Propriétés.
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Propriétés

INouveau Campresseur réciprogue

Descripkion ICompresseur récipraque

Fabricant |Com|:|2 Muméro de modéle |Cnmp2-ZZZZ

Tvpe IRécipquue ouvert ;I Tvpe de IMarche-arrét {Tout ou rien)

fonctionnement
Mombre de compresseurs |1 Tz o

" Existant {* Ajout = Remplacement refroidissement IInjEEtiDn EelknEe

Température de saturation & |'aspiration 55T -26  °F  Puissance par compresseur
fugmentation de la kempérature d'aspiration II:I °F  Capaciké par compresseur

Température de saturation 4 la condensation SCT IQS °F  Rendement du mokeur

Puissance du sous-refraidissement
Al COMprEsSelr

(>
Liens - E\rapurateurs

%
e
%

E Attribution des compresseurs

Bide |

[~ Ecomomiseur [~ Sous-refroidisserment

154,20
600,00

4,3

BHP
TR
ol"'O

k!
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L’utilisateur doit intégrer ce nouveau compresseur au systeme de I'enceinte réfrigérée en cliquant
sur les rubriques Liens — Evaporateurs et Liens — Condenseurs.

ElCompresseur n° 2 ; Nouveau Compresseur réciprogue

%
e
Liens - E\rapurateurs

Evaporateurs Enceinte réfrigérée: 61,8 kW' -> Enceinte réfrigérée: 165,0 TR @ -18 °F

Liens - Condenseurs

Condenseur: 1 850 000 Btu/h

E Attribution des compresseurs

Aide |
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= Les équipements sont attribués les uns aux autres,
comme lillustre le schéma d’attribution a I'onglet
Données techniques.

= Toutefois, il faut spécifier la répartition de la charge pour

chacun des groupes de compresseurs a la rubrique
Attribution des compresseurs.

= En effet, un compresseur peut étre partagé entre plusieurs
zones fonctionnelles.

) NV = Alaide de la rubrique Attribution des compresseurs,
iz il est possible d’affecter un compresseur a une zone
| ou a une autre selon un pourcentage de sa capacité.

Il = Pour le projet servant d’exemple, les deux groupes
de compresseurs sont affectés a la méme zone.

La rubrique Attribution des compresseurs de la fenétre de saisie des données techniques de chacun
des compresseurs permet d’affecter ceux-ci aux zones fonctionnelles.

L'utilisateur attribue les compresseurs selon les parameétres suivants :

I’;rr?cre?:tlieisr:rizc;rjée 165 TR (sans marge de sécurité) Total
Compresseurs 2 existants 1 nouveau 3
Capacité nominale 62,1 x2=124,2TR 60 TR 184,2 TR
Attribution 120 TR 45 TR 165,0 TR
Résiduel 42 TR 15TR 19,2TR

L'utilisateur a attribué 120 TR aux deux compresseurs existants et 45 TR au nouveau compresseur
pour un total de 165 TR correspondant aux besoins de I’enceinte réfrigérée. Il en résulte une capacité
résiduelle de 19,2 TR qui pourrait étre attribuée a une autre zone (enceinte réfrigérée ou procédeé).
Un message d’erreur s’affiche a la fenétre de saisie si les besoins ne sont pas totalement satisfaits
ou s'’ils sont dépassés.

Attribution des deux compresseurs existants Attribution du nouveau compresseur
' Attribution des compresseurs J Attribution des compresseurs
Quart de (40h) | [ Quart de (40h) T I TIsTIN] [ Quart de (40h) | Quart de (40h)
% Besoins %  Besoins %  Besoins %  Besoins
temps enTR temps enTR temps enTR temps enTR
100 | |120,0 || [t00 | [120,0 100 | 45,0 100 | [4s,0

B
I |
=aET)
l |

L]l
Ll
=l
=1l
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4.6.6. Description des condenseurs

I]:'[I Cliquer sur I'icdne Condenseur a l'aide du bouton droit de la souris afin d’accéder au menu
contextuel, puis sélectionner Variables d’entrée pour accéder a la fenétre de saisie
des données techniques des condenseurs.

Enceinte réfrigérée — Condenseurs

Deux condenseurs évaporatifs identiques sont attribués aux deux compresseurs
a vis et au compresseur réciproque. Voici les caractéristiques des condenseurs :

= Capacité de 1 850 000 BTU/h chacun
= Deux ventilateurs par condenseur ayant une puissance de 20 HP chacun
= Une pompe d'une puissance de 3 HP par condenseur

L'utilisateur doit inscrire I'information relative aux condenseurs de la solution efficace :

= Nom du condenseur ou du groupe de condenseurs (pour identification)
= Description du condenseur ou du groupe de condenseurs (mots clés)
= Fabricant et numéro de modéle
= Type de condenseur (refroidissement a air ou évaporatif)
= Capacité nominale du condenseur (selon les fiches techniques)
= Nombre de ventilateurs par condenseur
= Puissance par ventilateur (selon I'information des fiches techniques).
= Récupération de chaleur
Cocher la case au besoin.
= Nombre de pompes par condenseur
= Puissance par pompe (selon les fiches techniques)

Note : Le progiciel estime le rendement des moteurs des ventilateurs et des pompes.
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|Condenseur n° 1 : Condenseur - O] x|

Propriétés

Marm ICDndenseur

Descripkion ICDndenseur &vaparatif de plus grande capacité remplacant un condenseur refroidi 4 ['air

Fabricant IC:::nD Mumeéro de modéle |Cc:nD-C><xx

Mombre de condenseurs Il Tvpe IEvapDratiF
Zapacité nominale par condenseur |1 G320 000  Btufh  Mombre de pompes par condenseur
Puissance totale des ventilateurs |4III,IZIEI HF Puissance par pompe

[~ Récupération de chaleur

Fendement des moteurs des ventilateurs %a Rendement des moteurs des pompes

Aide |

Enceinte réfrigérée — Condenseur — Mesures d’efficacité énergétique

Des entrainements a fréquence variable sont installés sur la moiti€é des ventilateurs.

L'utilisateur sélectionne les mesures appliquées aux condenseurs et en précise les modalités.
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ElCondenseur n® 1 : Condenseur ~|a| x|

Descripkion ICundenseur evaparatif de plus grande capacité remplacant un condenseur refroidi 4 'air n
Fabricank ICnnD MNuméro de modéls ICDnD-Cxxx

Mombre de condenseurs Il_ Type IEvapuratiF LI

Capacité nominale par condenseur |1 850000 Btu/h Mombre de pompes par condenseur |1—

Puiszance tokale des ventilakeors IﬂilJ,T HP PuUiszance par pompe 3,00 HP

[~ Récupération de chaleur

Rendement des moteurs des ventilateurs %o Rendement des mokeurs des pompes o

[v Sélection
Mode de commande  (* EFY 2 vitesses

Pourcentage de la puissance des ventilateurs régulés ISD a

Aide | Fermer |

4.7. Description du projet (exemple d’un procédé)

La démarche de saisie des données d’un projet relatif a un procédé est similaire a celle d’'un projet
portant sur une ou plusieurs enceintes réfrigérées :

= Création, au besoin, des composantes du systéeme (évaporateurs, compresseurs et condenseurs),
par un simple clic sur les icdnes de la barre d’outils Ajout de composantes de l'onglet
Données techniques.

= Entrée des données dans chaque fenétre de saisie de la zone fonctionnelle et des équipements.
Saisie des données & mesure gque se créent la zone fonctionnelle et le systéme de refroidissement
dans le progiciel Réfrigération ou apres la création de ceux-ci.

Toutefois, quelques différences existent entre les deux types de projet. Elles sont expliquées
dans les pages qui suivent.
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4.7.1. Description de la zone fonctionnelle du procédé

Voici les données spécifiques au procédé :

le type Procédé doit étre sélectionné ;
contrairement a I'enceinte réfrigérée, le procédé peut fonctionner moins de 52 semaines par année ;

les besoins de réfrigération du procédé sont limités a la charge de conditionnement des produits
et aux charges internes.

ElProcéde n° 2 : Tunnel de congélation —|1O] x|

Propriétés

[ aly] ITunneI de congélation

Description INDuveau tunnel de congélation rapide

Besoins de réfrigération

Type IProcédé ;I I~ abattoir Conduction pat =5 patars

rHoraire de travai
Taux de sollicitation IIDD % ¥ Quart de (40h)

Superficie du plancher i [~ GQuart de (40R)

Infiltration par les portes
Conditionnement des produits 40,00

. Charges internes 10,00
Supetficie des murs [~ Périnde (0h)
Température de procéds I~ eriodz (0hj
Nombre de semaines de |26 semaines | Total hfsem

fonctionmement annuel - Procédé

Marge de sécurité 10,00

Tatal [s0,00

Liens - Evapnrateurs
A

@ Mesure n” 20 : Eclairage efficace menant a une réduction de la charge de réfrigération
N

Mesure n? 21 : Autre mesure permettant une réduction de la charge de réfrigération
A

Mesure n® 22 : Installation d’un EFY sur les pompes des circuits secondaires

[N

Aide |

4.7.2. Description des évaporateurs du procédé

La saisie des données sur les évaporateurs est identique, gu’il s’agisse d’'un procédé
ou d’'une enceinte réfrigérée.

© Hydro-Québec — novembre 2013

40



4.7.3. Description des compresseurs du procédé

La saisie des données sur les compresseurs est identique, qu’il s’agisse d’'un procédé ou d’'une enceinte
réfrigérée, sauf pour ce qui est de l'attribution des compresseurs.

En effet, les compresseurs doivent étre attribués selon leur charge réelle pour la période en fonction
de la sollicitation du procédé.

Dans le présent exemple, I'utilisateur a divisé la période en cing sous-périodes représentant chacune
20 % du temps pour lequel il a attribué la charge réelle du compresseur : 50 TR, 45 TR, 40 TR, 40 TR
et 35 TR respectivement.

La charge moyenne des cing sous-périodes est de 42 TR, pour un taux d’utilisation du procédé
de 42 TR/50 TR ou de 84 %.

A noter que, si la capacité totale des compresseurs est de 60 TR, le pourcentage de charge sera
de 42 TR/60 TR ou de 70 %.

Le progiciel Réfrigération détermine le taux d’utilisation des procédés et les charges des compresseurs
selon l'attribution des compresseurs par sous-période, comme il est représenté ici.

50 TR

Sous-périodes [ : e =
| Attribution des compresseurs
457TR ;
~ 40TR Tunnel: Requis=50,0 TR Quart de (40h)

35TR % Besoins

J temps enTR
20 50,0
20 45,0
20 40,0
20 40,0
_20% 20% 20% 20% 20% 20 350

Période : quart (40 h)

4.7.4. Description des condenseurs du procédé

La saisie des données sur les condenseurs du procédé est identique, qu’il s’agisse d’un procédé
ou d’une enceinte réfrigérée.

4.7.5. Partage des compresseurs entre plusieurs zones fonctionnelles

Les compresseurs peuvent étre répartis entre plusieurs enceintes réfrigérées ou procédés ayant
des températures comparables.

Dans I'exemple de la figure 4, les besoins totaux de 178 TR (118 TR + 60 TR) doivent étre satisfaits
par deux compresseurs de 160,2 TR et de 45 TR respectivement.
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Figure 6 : Partage des compresseurs

60 TR requises
(sans la marge de

118 TR requises
(sans la marge de

o sécurité)
sécurité) \ 1
Tunnel de réfrigération
Evap Evaporateur Procadé
- -
Capacité 180,2 TR —" % Capacité 45 TR

Compresseur § Compresseur 2

Les compresseurs peuvent étre reliés aux évaporateurs des zones a l'aide de la fenétre de saisie
de I'évaporateur du procédé, comme l'indique la figure suivante.

- Liens - Evaporateurs S

v évaporétei.:r Enceinte réfrigérée -> Enceinte réfrigérée: 118,0 TR @ -30°F
v| Evaporateur Procédé -> Tunnel de réfrigération: 60,0 TR @ -30°F

L’enceinte réfrigérée a des besoins nominaux de 118 TR alors que le procédé a un profil réel
de besoins dont les valeurs dans le temps sont illustrées ci-dessous.

Figure 7 : Variation des besoins de réfrigération

Charge réelle
requise en TR

A
Compresseur 1 [ Compresseur 1
15TR 15TR
Compresseur 2 | Compresseur 2
45 TR 45 TR Compresseur 2
Compresseur 2 35TR
20TR . % dela
25 % 50 % 75 % 100 % Ppériode
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Comme l’illustrent les fenétres de saisie sur les compresseurs, a la rubrique Attribution,
le compresseur 1 est affecté a I'enceinte réfrigérée a raison de 118 TR et de 60 TR pour un total
de 178 TR sur une capacité nominale de 180,2 TR.

. Attribution des compresseurs

Enceinte réfrig...: 115,0 TR Quart de (40h)— Quart de (40h)—
Turinel de congé...: 50,0 TR “a Besoins “a Besoins
temps enTR temps enTR

|£||118JDD |£||D,nn
N | | O |
N | S | |
B || = |
B || = |

l Attribution des compresseurs

Enceinte réfrig.. _ ruart de (4001

2 COMJE

o Eesoins
temps  en TR

Fpw

A noter que, dans le cas des procédés, c’est la charge réelle qui est fournie.

Le compresseur 2 a une capacité de 45 TR et est réservé au procédé Tunnel de réfrigération.
Il fournit 45 TR, soit sa puissance nominale (maximale), qui correspond a la charge réelle que
requiert le procédé.
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E Attribution des compresseurs

Tunrel de congé. .. 50,0 TR ruark de (40—
o Besaoins
temps en TR

Note : Le progiciel Réfrigération ne tient pas compte des écarts possibles entre les températures
de saturation a I'aspiration (SST) en cas d'utilisation conjointe de compresseurs pour une zone
fonctionnelle. Il sert a calculer les économies d’électricité a partir de la description d’'un systéme
de réfrigération concu selon les regles de I'art et non pas a vérifier si les régles de I'art ont été
appliquées. Toutefois, Hydro-Québec refusera tout projet qui présente des attributions
incompatibles de compresseurs.

4.8. Sélection des mesures d’efficacité énergétique

Le progiciel Réfrigération contient quatorze mesures d’efficacité énergétique. Voir le tableau 1
de la section 1.

Mis a part les mesures liées a la fiche technique du compresseur (type 1), les mesures d’efficacité
énergeétique peuvent étre sélectionnées dans les différentes fenétres de saisie des zones fonctionnelles
et des différents équipements. Le tableau de référence de I'annexe 3 indique dans quelles fenétres

de saisie du progiciel se trouvent les différentes rubriques de saisie des données sur les mesures
d’efficacité énergétique.

Les mesures ne sont pas toutes admissibles. Leur admissibilité dépend des conditions suivantes :

= nature du projet : agrandissement/nouvelle usine ou remplacement d’équipements ;
= nature de la zone fonctionnelle : enceinte réfrigérée ou procéedé ;

= type de frigorigeéne ;

= autres mesures déja sélectionnées.

Le progiciel gére automatiquement I'admissibilité des mesures.
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4.8.1. Mesures avec calculs automatisés

Mesures de type |

Pour les mesures de type | visant les compresseurs, I'utilisateur doit d’abord saisir dans le progiciel
Réfrigération I'information extraite de la fiche technique du compresseur efficace de la solution finale
a charge réduite gu’il a choisie, par exemple :

= le frigorigéne ;

= la température de saturation a I'aspiration ;

= latempérature de saturation a la condensation ;

= la capacité du compresseur et sa puissance en BHP.

A l'aide de ces données, le progiciel détermine la configuration du systéme de référence.
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Remarques au sujet des mesures de type |

Les données requises pour les mesures de type | sont contenues dans les fiches techniques obtenues
par les progiciels de sélection de compresseurs des fabricants. Toutefois, pour les aspects suivants :

Ajout d’'un thermosiphon a un compresseur existant ou d’un nouveau compresseur avec
thermosiphon : I'utilisateur doit entrer cette mesure dans la fenétre de saisie de la propriété
des compresseurs. L’utilisateur peut également indiquer que le compresseur de la solution
plus efficace est doté d’'un systeme de refroidissement par thermosiphon qui existait déja.

3 : Nouveaux compressewurs a vis =10 x|

Propriétés

INDuveaux cnmpresseurs|é Vis

Description |2 compresseurs 3 vis de 200 BHP

Fabricank |C0mp Muréro de modéle |Cnm|:u-C><><x

Type Ié Wis ;I Type de ICDntinu 4 charge partielle ;I
fonckionnement

Marnbre de compresseurs |2 o
™ Existant = Ajout ¢ Remplacement refroidissement

IInjection de liquide

Température de saturation 4 l'aspiration 55T -40  °F  Puissance par compresseur 120,10  EHP

Augmentation de la température d'aspiration IIZI ?F  {Capacité par compresseur 35,50 TR

Température de saturation 3 la condensation CT |95 *F  Rendement du makeur o

Fuissance dusous-refroidissement et
pal COmpresseur

(*EEE— e
E e -bomporates
Gl e -condenseurs
& atbuson descompresseors
Aide | Fermner |

Fonctionnement du compresseur : I'utilisateur doit spécifier le mode. En mode marche-arrét

(« tout ou rien »), il s’agit de plusieurs compresseurs controlés en mode maitre-esclave ou au moyen
d’'un séquenceur ou d’'un autre dispositif qui optimise la charge sur les compresseurs pour éviter

leur fonctionnement a charge partielle. Autrement, il faut sélectionner Continu a charge partielle.

[~ Econmomiseur [~ Sous-refroidissement

Augmentation de la température d’aspiration : I'utilisateur doit spécifier celle-ci si la température
d’aspiration est plus élevée que la référence (TD de 10 °F).

Sous-refroidissement mécanique : I'utilisateur doit sélectionner cette mesure dans la fenétre
de saisie de la propriété des compresseurs et indiquer la puissance en kW des compresseurs
et des autres équipements utilisés pour le sous-refroidissement de chaque compresseur du groupe.

Economiseur : I'utilisateur doit sélectionner cette mesure le cas échéant.

© Hydro-Québec — novembre 2013 46



Mesures de type I

Les mesures de type Il visent les équipements auxiliaires du systeme tels que les condenseurs
et les évaporateurs. Les caractéristiques de référence sont programmeées dans le progiciel. L utilisateur
n'a qu’a inscrire les caractéristiques de I'équipement efficace de la solution finale.

Mesures de type llI

Les mesures de type Ill concernent la réduction de la charge de réfrigération. L’utilisateur saisit la valeur
de la réduction de la charge en kW thermique.

4.8.2. Particularité des mesures

Notez que le numéro de chaque mesure a été conservé par rapport aux versions précédentes
du progiciel, d’ou la discontinuité dans la numérotation.

Mesure 8 — Utilisation d’une pression de condensation variable — Fenétre de saisie
du condenseur

Il s’agit d’'une mesure qui permet de réaliser des économies d’électricité grace au compresseur

en laissant fluctuer la pression de condensation en fonction de la température extérieure. Toutefois,
cette pression ne doit pas chuter sous un seuil minimal, ce qui risquerait de causer des probléemes
de circulation du frigorigéne.

Des soupapes électroniques sont requises pour cette mesure avec des frigorigénes
aux hydruroflurocarbones.

La température de saturation a la condensation (SCT) minimale est la plus basse température atteinte
dans lI'année.

# 8 : Utilisation d’'une pression de condensation variable

[¥ Sélection
Température de condensation SCT minimale I?IZI “F

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

Note : Si une quantité de chaleur est récupérée dans la partie haute pression du circuit, cette mesure
est automatiquement désactivée, car elle n’est alors plus admissible.
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Mesure 10 — Remplacement des soupapes de détente thermostatiques par des soupapes
électroniques pour systéemes a détente directe (DX) — Fenétre de saisie des évaporateurs

Mesure n® 10 : Remplacement des soupapes de détente thermostatique par des soupapes électroniques pour systémes a détente directe (DX) @

¥ Sélection

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

Cette mesure est admissible seulement si toutes les soupapes d’une zone fonctionnelle donnée
sont de type électronique.

Mesurell — Réduction de la durée du dégivrage au moyen de sondes ou autres dispositifs
- Fenétre de saisie des évaporateurs

Mesure n? 11 : Réduction de la durée du dégivrage au moyen de sondes ou d’autres dispositifs @

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

Par exemple, la régulation du dégivrage doit étre assurée par une sonde qui permet I'arrét du dégivrage
deés que la glace s’est détachée de I'échangeur des évaporateurs. La sonde doit comporter plusieurs
points de contréle par évaporateur et le réglage doit étre assurée par microprocesseur.

Mesure 13 — Utilisation d’une commande de vitesse sur les moteurs du ventilateur
du condenseur — Fenétre de saisie des condenseurs

’ Mesure n® 13 : Utilisation d'une commande de vitesse sur les moteurs du ventilateur du condenseur @

v

Maode de commands  {* EFY {2 vitesses

Pourcentage de la puissance des wentilateurs régulés ISD e

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

Mesure 14 — Tout type de commande des ventilateurs d’évaporateurs selon la charge — Fenétre
de saisie des évaporateurs

Mesure n® 14 : Tout type de commande des ventilateurs des évaporateurs selon la charge @

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.
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Mesure 20 — Eclairage efficace menant a une réduction de la charge de réfrigération
- Fenétre de saisie des zones fonctionnelles

Mesure n° 20 : Eclairage efficace menant & une réduction de la charge de réfrigération @
v Sélection
Réduction de la puissance d'éclairage 10,0 kw

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

La réduction de la puissance du systéme d’éclairage inscrite doit étre calculée a 'aide du formulaire
Eclairage dans I'outil PROSI” d’Hydro-Québec.

On détermine la réduction de la puissance du systéeme d’éclairage en divisant les kWh économisés

admissibles selon le formulaire Eclairage par le temps d’éclairage de la zone réfrigérée.

Mesure 21 — Autre mesure permettant une réduction de la charge de réfrigération — Fenétre
de saisie des zones fonctionnelles

0 Mesure n® 21 : Autre mesure permettant une réduction de la charge de réfrigération @

[ Sélection
Réduction de puissance - autres charges |3| Je

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

Est admissible toute mesure réduisant le besoin de réfrigération a I'exception des mesures suivantes :

= Augmentation de l'isolation thermique

= Portes & ouverture rapide

= Mode de commande de multi compresseurs

= Régulation du chauffage des tuyaux d’évacuation de I'eau de dégivrage des évaporateurs
Par exemple, sont admissibles le remplacement des moteurs classiques par des moteurs

superéconergétiques et I'installation de ventilateurs dont la haute performance est démontrée
par les fiches techniques connexes.

7 Le progiciel pour les systémes industriels (PROSI) est I'autre outil que prescrit Hydro-Québec pour calculer I'appui
financier dans le cadre du volet Mesures prescriptives. Pour connaitre les mesures visées par cet outil, voir le Guide
du participant de ce volet.
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Mesure 22 — Installation d’un EFV sur les pompes des circuits secondaires — Fenétre de saisie
des zones fonctionnelles

Mesure n® 22 : Installation d'un EFY sur les pompes des circuits secondaires ! 5}

v Sélection

Description Parpes sur le circuit secondaire de saumure

Mombre de pompes |2| Rendement du moteur des pompes %
Puissance par pompe 10,0 HP  Mombre dheures de Fonctionnement annuel |2 000 heures

La mesure est sélectionnée seulement lorsqu’elle est mise en ceuvre dans le cadre de la solution
finale efficace. Ne pas sélectionner cette mesure si elle est déja présente dans un systéme existant.

4.9. Cas particulier des systémes bi-étagés de compression mécanique

Le progiciel Réfrigération n’est pas congu pour traiter les systémes bi-étagés. L’utilisateur peut employer
une astuce en pareil cas. Il peut simuler deux systemes mono-étagés équivalents pour ce qui est

de la capacité et de la puissance. Le tableau suivant explique la facon de faire. Veuillez communiquer
avec un ingénieur d’Hydro-Québec pour plus de détail.

N . PUISSANCE
SYSTEME CAPACITE DE COMPRESSION
Bi-étagé BT BT
MT MT
z;zs:;mono'étagé BT BT + x MT
Second mono-étagé équivalent (200 % — x) MT (200 % — x) MT

BT : basse pression
MT : haute pression

X: % de la capacité du compresseur haute pression réservé au refroidissement de I'étage
basse pression
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4.10. Présentation des mesures d’efficacité eénergéetique (onglet 11-2)
Cet onglet présente le détail des mesures d’efficacité énergétique prévues dans le cadre du projet.

Données techniques  Mesures d'efficacite IRésuItats I Coilts I Estirnation I

Mesures

" Type I - Liées a la fiche technique du compresseur [0]
E""Trpe II - Appliguées aux systémes auxiliaires [0]
“ Type III - Permettant une réduction de charge [0]

A noter que les mesures d’efficacité énergétique peuvent également étre affichées a partir du schéma
d’attribution dans I'onglet II-1 (Données techniques) au moyen de I'option Afficher les mesures.

Ajout de composantes Graphique Alffichage

) Zone/Procédé & Evaporateur @ Compressewr  [[]] Condenseur Zoom Réinitialiser v Noms
fEE
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4.11. Examen des économies d’électricité

4.11.1. Résultats (onglet 1I-3)

Cet onglet présente un résumé des résultats des calculs concernant la consommation
des compresseurs et les économies attribuées aux compresseurs et aux autres équipements
(équipements auxiliaires : évaporateurs, condenseurs, pompes...).

Il présente les résultats de I'évolution des puissances spécifiques kW/TR des compresseurs,
de la puissance des compresseurs (kW) et enfin la consommation (kWh) des compresseurs
et des équipements auxiliaires et les économies (kWh) liées a ceux-ci.

Le sommaire peut porter sur un groupe de compresseurs ou sur I’'ensemble des groupes
de compresseurs.

Notez que l'information relative a cet onglet n’est affichée que lorsque le fichier de données
est déverrouillé (extension *.HQIPR)

Connées techniques I Mesures d'efficacite Resultats ICDGts I Estirnation I

Compresseur n® 1 @ Compresseur 1 ;I

Compresseur ; Compressedr 1 ki S TR, A A EE (kwhi EE (ki)
Installés Consommeés  (Composantes |Auxiliaires

&vant réduction TR 0,000 0,00 1]

Aprés réduction TR 01,0000 0,00 0 0

Compresseur de référence 10,0000 0,00 0

Compresseur efficace - Fiche technigue |0,0000 0,00 0 n

Compresseur efficace - avec mesures  |0,0000 0,00 ]

Tatal 0 0
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4.12. Examen de I’appui financier

4.12.1. Estimation de I’appui financier dans le cadre du programme (onglet Ill)

Cet onglet présente les économies d’électricité admissibles et le montant de I'appui financier estimé
par le progiciel.

Le progiciel fait automatiquement les calculs. Aucune intervention n’est requise.

Les économies admissibles ne peuvent dépasser 30 % de la consommation des compresseurs pour
les mesures de type | et 40 % de la consommation du systeme de réfrigération pour les mesures

de types | et Il. Les économies d’électricité de type Ill s’ajoutent a 'ensemble des économies
admissibles pour le systéme de réfrigération.

Rl | deniification du projet | I USRS teehniiiss )

| Fréparation d'une soumission |

Données technigues | Mesures d'efficacite | Résulkats I Codts  Estimation |

Economies délectricité des compresseurs liées 4 la fiche technique { Typs I l:l lwh
Economies d'électricté des systémes auxiiaires ( Type I1 ) l:l lwh
Economies d'électricité tokales { Types I et I1) [ valeur A ] l:l lwh
Consommation des compresseurs, condenseurs, évaporateurs et eguipements auxiliaires l:l linth
Waleur précédente limitée & 40 % de leur consommation de référence [ valeur B ] l:l kWh
Economies délectricité admissibles, Types I et II { La moindre des valsurs & et B ) l:l linth
Economies délectricité permettant une réduction de charge  Type I ) l:l lwh
Economies dlectridte totales l:l kh
Appui financier - Selon les colts (0§ @ 10 % ) l:l 3

Appui financier - Selon les kiWh admissibles { 0 kiwh @ 0,15 § f kiwh ) l:l $

Estimation de |'sppui financier - Le moindre des dewsx monkanks [ Minimum: 4 000 § ] l:l §

IMPORTANT : Noter que le montant de I'appui financier généré par le progiciel constitue
une estimation seulement. L’utilisateur ne doit pas considérer ce montant comme
un engagement d’Hydro-Québec a accorder cet appui financier. Voir le Guide
du participant pour plus d’information.
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Section 5. Documents et renseignements a fournir

L’utilisateur doit accompagner sa proposition des documents et des renseignements suivants :
= Dans tous les cas, une copie numérisée des schémas de procédé :
— de la solution efficace ;
— du systeme existant dans le cas d’un projet de modernisation.
= Une description du projet comportant :
dans tous les cas :
— la présentation du mode et des équipements de commande utilisés pour les compresseurs ;
le cas échéant :
— lajustification du taux de sollicitation des enceintes réfrigérées ;
— lajustification du profil de fonctionnement des procédés ;
en présence de mesures liées a l'utilisation d’un entrainement a fréquence variable :

— la présentation du mode de commande et des EFV régissant les ventilateurs des condenseurs
ou des moteurs a deux vitesses ;

en présence de mesures liées a l'utilisation d’une pression de condensation variable :
— la description des moyens mis en ceuvre pour obtenir la pression de condensation variable.

= Dans tous les cas, une copie numérisée des fiches techniques des éguipements, nouveaux
ou existants, de la solution efficace :

— Compresseurs proposeés
— Evaporateurs nouveaux et existants faisant I'objet des mesures
— Condenseurs nouveaux et existants visés par les mesures
— Autres équipements
= Factures
— Factures liées aux mesures d’efficacité énergétique présentées dans le progiciel
Au moment de transmettre les documents par le Module d’envoi, I'utilisateur doit en spécifier le type

selon les catégories inscrites dans la liste déroulante. Le tableau ci-dessous indique la correspondance
entre les documents requis et les types de documents du Module d’envoi.

Documents / renseighements Type de documents du Module d’envoi
Schémas de procédé Plan a échelle réduite ou schéma
Description du projet Documents techniques
Fiches techniques Bulletin technique du fabricant
Factures d’achat Facture pour équipements d EE
Factures ou preuves d’installation Facture pour équipements d’EE
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Annexe 1l Méthode de calcul des économies d’électricité

Les économies d’électricité admissibles correspondent a la différence entre la consommation
d’un systeme de réfrigération courant prédéfini par Hydro-Québec, et celle du systeme de réfrigération
plus efficace que propose I'utilisateur.

Les parameétres du scénario de référence sont intégrés au progiciel Réfrigération.

Economies d’électricité résultant des compresseurs

On établit les économies d’électricité générées par des compresseurs efficaces en soustrayant
la consommation des compresseurs efficaces proposés de celle des compresseurs de référence.
La consommation des compresseurs efficaces proposés est calculée comme suit :

Economies (kWh/an) = Consommation ayant mesure — CONSOMMation gicace +E

Les consommations des compresseurs avant les mesures d’efficacité énergétique et apres celles-ci
(compresseurs efficaces proposés) sont calculées ainsi :

. kWh TRh kW
Consommation ayant mesure = | —— =| X| — X F(C)
an référence an référence TR référence —nominal

. kWh TRh kW
Consommation gficace mesure = | ——— = X — X F(C)
an efficace an efficace TR efficace—nominal

E = Economies découlant de |’application des mesures aux équipements auxiliaires pour alléger
le travail des compresseurs

En ce qui a trait 4 la consommation aprés la mise en ceuvre des mesures (compresseur
efficace proposé) :

kW = efficacité nominale du compresseur efficace proposé fournie par I'utilisateur
TR selon les fiches techniques du compresseur efficace proposé aux conditions
efficace—nominal . . . . <0 L

finales de fonctionnement, telles que la température de saturation a I'aspiration

(SST) et la température de saturation a la condensation (SCT). Les avantages

W
des mesures ci-dessous sont pris en compte par le paramétre (—
efficace—nominal

= refroidissement par thermosiphon ;
= augmentation de la température de saturation a I'aspiration ;
= abaissement de la température de saturation a la condensation ;

= recours a un compresseur plus performant.
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TRh = Tonnes/heures de réfrigération calculées par le progiciel a la suite de la mise
(Elﬂime en ceuvre des mesures en fonction des besoins de réfrigération du systeme efficace
soumis par l'utilisateur. Le progiciel calcule la consommation a partir des besoins
de charge (conduction, conditionnement des produits, infiltration, charge interne) fournis
par l'utilisateur. Le calcul tient compte de I'impact climatique sur la charge de conduction
et d’infiltration et des effets des temps de fonctionnement et des taux de sollicitation
et d’utilisation du procédé sur la charge de conditionnement des produits et d’infiltration
et la charge interne. Les besoins de la solution finale efficace fournie par le client
tiennent compte, le cas échéant, des mesures de réduction de charge suivantes mises
en ceuvre :

= réduction des gains internes ;
= autre mesure supposant une réduction de la charge de réfrigération.

F(c) = Facteur d’ajustement de la consommation déterminé par le progiciel a partir du pourcentage
de charge des compresseurs et du mode de régulation, marche-arrét ou continu a charge
partielle, choisi par l'utilisateur.

En ce qui a trait a la consommation avant la mise en ceuvre des mesures :

kW = Efficacité nominale du compresseur établie par les courbes d’efficacité nominale
TR des compresseurs de référence d’Hydro-Québec
référence —nominal

(TRhJ = Tonnes/heures de réfrigération calculées par le progiciel avant la mise en ceuvre
an ) gerence €S Mesures.

En ce qui a trait aux mesures appliquées a des équipements auxiliaires pour alléger le travail
des compresseurs :

E = Economies découlant des mesures allégeant le travail des compresseurs qu’on ne retrouve pas
sur la fiche technique, mais évaluées par le progiciel a I'aide des données fournies par I'utilisateur :
= pression de condensation variable ;

= soupapes électroniques pour systéme a détente directe (DX).

Economies d’électricité provenant des équipements auxiliaires

Le progiciel établit les économies d’électricité attribuables aux systémes auxiliaires par mesure a l'aide
de parametres d’économie reconnus. Ces mesures n’ont pas d’effet marqué sur le travail

des compresseurs :

= réduction de la durée du dégivrage au moyen de sondes ou autres dispositifs ;

= installation d'une commande de vitesse sur les moteurs du ventilateur du condenseur ;

= tout type de commande des ventilateurs des évaporateurs selon la charge.
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Annexe 2 Caractéristiqgues des scénarios de réeférence

Parameétres préétablis du systéme de réfrigération du scénario de référence

Caractéristiques techniques

Référence pour nouvelle construction
et installations existantes

Isolation de I'enveloppe thermique
des enceintes réfrigérées

Réfrigérateurs [T > 32 °F (0 °C)], murs R25
(RS 9.15), plafond R30 (RSI 5.28)

Congélateurs [T < 32 °F (0 °C)], murs R30
(RSI 5.28), plafond R35 (RS 6.17)

Portes des enceintes réfrigérées

Pratique courante du marché — portes
a ouverture rapide (NOUVEAU)

(NOUVEAU)
Configuration de systéeme (voir la note)
Procédé :

Capacité nom. totale de 50 TR et moins
pour 'ensemble de I'établissement

Enceintes réfrigérées :
superficie totale < 25 000 pi

(NOUVEAU)

Systémes individuels constitués d’unités
monoblocs a I'extérieur

Frigorigéne de la famille des
hydrurofluorurocarbones (HFC) a basse
ou a moyenne température

Voir 'abaque en annexe

(NOUVEAU)
Configuration de systeme (voir la note)
Procédé :

Capacité nom. totale de plus de 50 TR
pour 'ensemble de I'établissement

Enceintes réfrigérées :
superficie totale > 25 000 pi?

(NOUVEAU)

Systéme centralisé — frigorigéne en fonction
de la capacité et de la température d’évaporation

Voir 'abaque en annexe

Mode de commande des compresseurs

Systéme de gestion centralisé (NOUVEAU)

Refroidissement de I'huile des compresseurs

avis

Injection de liquide frigorigene

Type de condenseur

Air - Systéme aux HFC

Evaporatif - Systéme a 'ammoniac

Température de saturation a la condensation

(SCT)

SCT nominale a 105 °F (40,5 °C) a pression fixe
— Systeme HFC

SCT nominale & 95 °F (35 °C) a pression fixe
- Systéme a 'ammoniac
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Caractéristiques techniques

Référence pour nouvelle construction
et installations existantes

Type de ventilateur des condenseurs

Axial a air induit ou forcé

Vitesse des moteurs de ventilateurs
aux condenseurs

Fixe

Soupapes de détente

Thermostatique mécanique pour les systemes
aux HFC

Type d’évaporateur

Serpentin air — frigorigéne

Systéme d’alimentation du frigorigéne liquide
aux évaporateurs

Systéme aux HFC — détente directe (DX)
avec soupape thermostatique

Systéme a 'ammoniac — Suralimentation
de liquide par pompage mécanique

(taux de recirculation de 3 : 1) (NOUVEAU)

Température différentielle (TD) a I'évaporateur

10 °F (5,6 °C)

Régulation des ventilateurs des évaporateurs

Aucune, vitesse fixe des moteurs de ventilateurs
des évaporateurs

Régulation des cables chauffants des tuyaux
d’évacuation de I'eau des évaporateurs

Autorégulant

Dégivrage des évaporateurs

Gaz chauds

Régulation du dégivrage des évaporateurs

Par minuterie

Réfrigérateurs [T > 32 °F (0 °C)] :
1 cycle de 45 minutes par jour
Congélateurs [T < 32 °F (0 °C)] :
2 cycles de 45 minutes par jour

Abattoir : 4 cycles de 45 minutes par jour

Chauffage sous dalle des congélateurs
et des procédés a basse température

Récupération de la chaleur

Note : Pour les établissements comportant différentes températures de maintien ou des systémes
éloignés, la notion de périmeétre pourrait intervenir.
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Annexe 3 Emplacement des données sur les mesures

d’efficacité énergétique

Les données sur les mesures d’efficacité énergétique figurent dans les fiches techniques
et les différentes fenétres de saisie des zones fonctionnelles et des différents équipements. Notez
que le numéro de chaque mesure a été conservé par rapport aux versions précédentes du progiciel,

d’ou la discontinuité dans la numérotation.

Mesures justifiées par les fiches

Rubrique

Mesure 1 - Refroidissement par thermosiphon plutdt que par injection de liquide

Propr. compresseur

Mesure 2 - Augmentation de la température de saturation a I'aspiration (voir la note)

Propr. compresseur

Mesure 3 - Abaissement de la température nominale de condensation

Propr. compresseur

Mesure 4 - Conversion a 'ammoniac d’un systeme aux hydrurofluorurocarbones

Propr. compresseur

Mesure 5 - Utilisation d’'un compresseur plus efficace

Propr. compresseur

Mesure 6 - Utilisation du sous-refroidissement ou ajout d’'un économiseur

Propr. compresseur

Mesures sélectionnées dans les fenétres de saisie

Fenétre de saisie

Mesure 8 - Utilisation d’'une pression de condensation variable Condenseur
Mesure .10 - Remplacer'?ent d\es ?oupapgs de détente thermostatiques par des soupapes = T
électroniques pour systéemes a détente directe (DX)

Mesure 11 - Réduction de la durée du dégivrage au moyen de sondes ou autres dispositifs Evaporateur
Mesure 13 - Utilisation d’'une commande de vitesse sur les moteurs du ventilateur du condenseur Condenseur
Mesure 14 - Tout type de commande des ventilateurs des évaporateurs selon la charge Evaporateur
Mesure 20 - Eclairage efficace menant & une réduction de la charge de réfrigération Zone
Mesure 21 - Autre mesure permettant une réduction de la charge de réfrigération Zone
Mesure 22 - Installation d’'un EFV sur les pompes des circuits secondaires Zone

Propr. compresseur : données extraites de la fiche technique et saisies a la rubrique

Propriétés du compresseur.

Note : Dans le cas d’'une température de saturation a I'aspiration variable, on utilise une moyenne

pondérée au prorata des heures d’exploitation.
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Annexe 4 Pour nous joindre

Tout client qui, aprés avoir pris connaissance du présent guide et consulté le site Web du programme
au www.hydroquebec.com/affaires/efficacite, s’interroge sur les modalités de participation peut
communiquer avec son représentant d’Hydro-Québec ou selon le cas :

Pour toute demande d’information ou d’aide
sur les sujets suivants :

admissibilité
modalités du programme

confirmation d’admissibilité d’'une mesure
ou d’'une méthode de calcul

suivi du projet et de I'appui financier
colts admissibles
élaboration du projet

demande de code d’utilisateur — volet Mesures
prescriptives

demande de numéro de dossier

utilisation et compréhension des outils de calcul prescrits
dans le cadre du volet Mesures prescriptives

autres

Soutien aux clients
et aux partenaires

1877 817-1433

Pour le dépannage informatique :

téléchargement et installation des outils de calcul prescrits
dans le cadre du volet Mesures prescriptives

recherche du numéro de dossier

procédures de transmission du rapport de projet

Soutien technique par Internet —
Clientéle d’affaires

1 888 858-7927

© Hydro-Québec — novembre 2013

60


http://www.hydroquebec.com/affaires/efficacite

